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KAPITEL I. 
E i n l e i t u n g . 
§ 1. Zweck der Nomographie ist es, von einer Beziehung zwischen 
n Veranderlichen eine graphische Darstellung (Nomogramm) anzu-
fertigen, aus der man zusammengehörige Werte der n Verander-
lichen ablesen kann. 
Die Entwicklung der Nomographie zu einem besonderen Zweige 
der angewandten Mathematik verdanken wir in erster Linie dem 
französischen Mathematiker MAURICE D'OCAGNE. Er sammelte die 
vorhandenen Einzelergebnisse, ordnete sie und leitete sie aus einigen 
Grundprinzipien ab, wodurch ein systematisches Ganzes entstand. 
Eine erste Skizze davon wurde im Jahre 1891 i) gegeben, eine 
sehr ausfiihrliche Behandlung folgte im Jahre 1899 2). 
In der Zinsrechnung fand die Nomographie bisher wenig Anwen-
dung. Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, zu untersuchen, ob 
die Nomographie bei der Lösung zweier Aufgaben, die in der 
praktischenZinsrechnung öfters vorkommen, Dienste leisten kann. 
Die beiden Aufgaben sind: 
1. den reellen Zinsfuss einer Anleihe zu bestimmen, deren 
Kurs, nomineller Zinsfuss, Dauer, Amortisations- und Zins-
zahlungsmodalitaten gegeben sind; 
2. den Kurs 3) einer Anleihe zu bestimmen, deren nomineller 
und reeller Zinsfuss, Dauer, Amortisations- und Zins-
zahlungsmodalitaten gegeben sind. 
Die Lösung der ersten Aufgabe ist in erster Linie notwendig 
beim Erwerb von Kapitalanlagen. Die Börsenkurse verschiedener 
Anleihen divergieren namlich haufig in dem Sinne, dass Anlagen, 
die im Übrigen für einen bestimmten Zweck als gleichwertig be-
^) Nomographic. Les calculs usuels effectués au moyen des abaques. Essai 
d'une theorie générale. GAUTHIER—ViLLARS. Paris 1891. 
2) Traite de nomographie. GAUTHIER—ViLLARS. Paris 18991, 19212. 
' ) Dieser theoretische Kurs wird mathematischer Kurs genannt. 
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trachtet werden können, nicht immer dieselbe Rendite geben i ) . 
Zielbewusste Anlagepolitik erfordert deshalb die schnelle Bestim-
mung der reellen Verzinsung jeder der angebotenen Anlagen aus 
ihrem Börsenkurse, da die Zeit für langere Berechnungen meistens 
nicht zur Verfügung steht. 
Der Verfasser kennt hollandische Lebensversicherungsgesell-
schaften, die für die Berechnung der durchschnittlichen Verzinsung 
ihrer Wertpapieranlagen, deren jahrliche Veröffentlichung gesetz-
lich vorgeschrieben ist, die reelle Verzinsung, wie sie aus dem 
Börsenkurse berechnet werden kann, zugrundelegen. Bei Anwen-
dung dieser Methode muss für jedes Wertpapier, das sich im 
Besitze der Gesellschaft befindet, die reelle Verzinsung berechnet 
werden. 
W a s die zweite Aufgabe betrifft, so sind auch zwei Falie zu 
nennen, in denen ihre Lösung gefordert wird. Zunachst kommt es 
haufig vor, dass beim Abschluss von Anleihen ein nomineller 
Zinsfuss gewahlt wird, der mit dem reellen nicht übereinstimmt. 
Zweitens gibt es Versicherungsgesellschaften, die ihren Wer t -
papierbestand für die Bilanz bewerten auf Grund des mathemati-
schen Kurscs. Bei der Berechnung dieses Kurses wird dann als 
reeller Zinsfuss der für die Berechnung der Pramienreserve ge-
wahlte rechnungsmassige Zinsfuss angenommen. In diesem Falie 
muss für jedes Wertpapier, das die Gesellschaft besitzt, der mathe-
matische Kurs berechnet werden. 
§ 2. Hier folgen einige Formeln, die bei der Lösung der beiden 
genannten Aufgaben Verwendung finden, und auf die in den 
folgenden Abschnitten jeweils Bezug genommen wird. Die Ablei-
tung der Formeln (6) und (7) findet man in dem Artikel ,,Cours 
des emprunts pour divers modes de paiement de l'intérêt nominal" 2) 
von M. VAN HAAFTEN; die der Formel (13) in dem Artikel ,,Le 
1) Dies geht sehr deutlich hervor aus einer Übersicht von 9 Arten von 
Anleihen in Wetenschappelijke Balans van de Rijksverzekeringsbank 1917, Teil I. 
p. 7. Amsterdam 1919. Siehe ferner M. VAN HAAFTEN. De moderniseering der 
intrestrekening. VAN HOLKEMA EN W A R E N D O R F . Amsterdam 1921. p. 47. und 
den Artikel Rentabiliteit van de Nederlandsche ooclogsleeningen von M. VAN 
OVEREEM in Maandblad voor het boekhouden. Sept. 1919. p. 8. 
2) Verz.-archief XI (1930) p. (97). 
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cours d'un emprunt a agio déduit de celui d'un emprunt sans 
ag io" i ) , gleichfalls von M. VAN HAAFTEN ; die Ableitung aller 
andern Formeln im Lehrbuch des gleichen Verfassers 2). 
Für eine beliebige Anleihe gilt die Beziehung: 
(^) -=7 + 0-7)^-
Hierin ist: 
X der mathematische Kurs; 
i der nominelle Zins, zahlbar am Ende jeder Zeiteinheit; 
r der reelle Zinsfuss, bezogen auf die gleiche Zeiteinheit; 
H die Summe der mit r diskontierten Amortisationsbetrage. 
Alle diese Grossen sind auf die Einheit des nominellen Kapitals 
bezogen. 
Für Anleihen mit regelmassiger Tilgung kann man aus der allge-
meinen Kursformel (1) spezielle Kursformeln ableiten. Gibt n die 
Anzahl der Zeiteinheiten an, nach deren Ablauf die Anleihe ganz 
zurückgezahlt ist, so ergibt sich aus (1) für: 
a. Nicht rückzahlbare Anleihen. 
(2) . : x ^ ^ . 
b. Auf einmal rückzahlbare Anleihen. 
(3) x = i + (^l-{)A^,,. 
wobei 
«'^"(l+r)"" 
c. Anleihen mit gleichen Tilgungsraten. 
(^ ) - - 7 + IO-7)''^i-
1) Verz.-archief XII (1931) p. (9). 
2) Leerboek der intrestrekening. NOORDHOFF. Groningen 1929. §§ 108, 110, 
111, 113, 167, 168, 174. 
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Hierbei ist 
m = l 
d. Annuitatsanleihen. 
(5) x=z"^. 
"nu 
In diesen Formeln sind i und r auf die gleiche Zeiteinheit be-
zogen. Wenn r, wie stets im Folgenden, den jahrlichen reellen 
Zinsfuss bedeutet, gelten die Formeln (1) bis (5) wohl für Anleihen 
mit jahrlicher Zinszahlung, jedoch nicht für die gewöhnlich vor-
kommenden Obligationen mit halbjahrlichen Coupons. Der in 
solchen Obligationen angegebene jahrliche Zinsfuss 100 j ist nur ein 
scheinbarer nomineller Zinsfuss. 
Für Anleihen mit Halbjahrescoupons gelten die Beziehungen: 
(6) x p ) = l - ' p ? ^ ( l - x ) 
(7) x=\-j-^-^{\-x^,,). 
Hier istJC(2) der Kurs bei halbjahrlicher Couponfalligkeit, wahrend x 
den Kurs bei jahrlicher Falligkeit angibt. Der scheinbare Zinsfuss / 
ist die Summe der Zinsraten, die im Laufe eines Jahres für die 
Einheit des Nominalkapitals empfangen werden. Ferner ist 
s = i(P/rT"r+l). 
Bei halbjahrlicher Zahlung des nominellen Zinses ist die allge-
meine Kursformel (1) zu ersetzen durch : 
(8) X,,,J-^ + (\-J-^\H. 
Die speziellen Kursformeln werden bei dieser Annahme für: 
a. Nicht rückzahlbare Anleihen. 
(9) ^(2)=-^7. 
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b. Auf einmal rückzahlbare Anleihen. 
(10) ^ ( 2 ) = ^ 7 + ( I - ^ 7 ) A - , , . 
c. Anleihen mit gleichen Tilgungsraten. 
01) '«='^ + ir'-'T'V.n, 
d. Annuitatsanleihen. 
(12) x,„ = i_^-=^fi "y 
"n J J V «, 
MlT AuFGELD RÜCKZAHLBARE ANLEIHEN. — Für jeden Anleihen-
typ gilt die Beziehung : 
(13) ^g,r, = ( l + ^ ) ^ r 7 . r r 
Hier ist g das Aufgeld pro Einheit des Nominalkapitals, wahrend 
^ \+9 
ist. 
Durch das Symbol xf. , wird der Kurs einer Aufgeldanleihe eines 
bestimmten Anleihentyps angedeutet, durch x^j,.) der Kurs der 
a pari rückzahlbaren Anleihe desselben Typs. 
ANLEIHEN MIT UNREGELMASSIGER TILGUNG können haufig auf 
solche mit regelmassiger Tilgung zurückgeführt werden. 
Eine in n unregelmassig verlaufenden Raten rückzahlbare An-
leihe kann letzten Endes immer als die Summe von n auf einmal 
rückzahlbaren Anleihen gedeutet werden. Haufig jedoch ist sie 
einer kleinen Zahl von Anleihen mit regelmassiger Tilgung equi-
valent, denn oft treten Diskontinuitaten im Verlauf der Tilgung 
nur sporadisch auf, sodass die Tilgung dazwischen jahrelang regel-
massig verlauft. Resultieren die Diskontinuitaten aus Erhöhung der 
Tilgungsraten, so kann man davon ausgehen, dass die sterkste 
Tilgung von Anfang an gegolten habe. Der nominelle Betrag der 
Anleihe wird dann zu gross angesetzt, sodass einige Anleihen in 
Abzug zu bringen sind. Findet man dagegen eine unregelmassig 
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schwacher werdende Tilgung, so kann die Anleihe oft in eine 
Summe regelmassig tilgbarer Anleihen zerlegt werden. 
1st eine gegebene Anleihe zerlegbar in m regelmassig tilgbare 
Anleihen mit den nominellen Betragen ki, k^ k^ und den 
Kursen Xi, X2 x^ pro Kapitaleinheit, nennt man ferner das 
nominelle Kapital der gegebenen Anleihe k und ihren Kurs pro 
Kapitaleinheit ;c, so ist 
1 p=m 
(H) x=^ 2 kpXp. 
1^ p=\ 
Man berücksichtigt eine Couponsteuer von p %, indem man in 
den oben angegebenen Formeln den nominellen Zins mit dem 
Faktor (1 — P ) multipliziert. 
100 
Das hollandische Couponsteuergesetz (Staatsblad 1933 N". 780) 
betrachtet für inlandische Wertpapiere, die nach dem Inkrafttreten 
des Gesetzes ausgegeben wurden, als Ertrag auch die Differenz 
zwischen dem Ausgabekurs und dem höheren Rückzahlungskurs, 
wenn diese Differenz mehr als 5 % betragt. Eine a pari rückzahl-
bare Anleihe, deren Ausgabekurs lOQx betrug, wird hierdurch, 
wenn 1 0 0 — 1 0 0 x > 5 ist, eine Anleihe mit — p (1—:«) % Auf-
geld. Urn die Grosse des bei Vernachlassigung dieser Besteuerung 
der Kursdifferenz entstehenden Fehlers zu veranschaulichen, diene 
folgendes Beispiel. Der Kurs einer 43^ %igen Annuitatsanleihe 
mit einer Laufzeit von 20 Jahren betrage 92 %, der Ausgabekurs 
sei 94 % . Die Steuer betragt 2 %. Als reellen Zinsfuss findet man 
5,380 %. Wenn man die Besteuerung der Kursdifferenz vernach-
lassigt, findet man 5,389%, also 0,009% mehr. Wir berechneten 
den Fehler auch für einige auf einmal rückzahlbare Anleihen und 
fanden ihn betrachtlich kleiner als bei der Annuitatsanleihe. Der 
Einfluss der Besteuerung der Kursdifferenz ist also nicht gross. 
Da ausserdem Ausgabekurse unter 95 % sehr selten vorkommen, 
werden wir uns mit dieser Steuereigentümlichkeit nicht weiter 
beschaftigen. 
Die Tatsache, dass Wertpapiere gewöhnlich nicht gcrade an 
den Couponfalligkeitstagen gehandelt werden, erfordert zwischen-
zeitliche Kursbestimmung. Den Kurs einer Anleihe mit der Laufzeit 
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m nennen wirX;^. 1st nun n eine ganze Zahl und 0 < u < l , dann 
ist der Kurs (exclusive laufender Zinsen) einer Anleihe, deren 
Laufzeit n—u ist, 
Xn-u^{l +r)"x„ — ui, 
wofür als Annaherung genommen wird: 
(15) Xn-u = (l+ur)x„ — ui. 
Nur bei auf einmal rückzahlbaren Anleihen kann man x„_u durch 
lineare Interpolation zwischen x„ und .'^n-i berechneni). 
In der Praxis wird Formel (15) auch für zwischenzeitliche 
Kursbestimmung von Anleihen mit halbjahrlichen Coupons ange-
wandt. 
§ 3. In den Kursformeln sind x und x^2) explicite als Funktionen 
der übrigen Grossen ausgedrückt. Der reelle Zinsfuss r ist jedoch 
in der Regel nicht explicite ausdrückbar. Der Wer t von r kann 
deshalb gewöhnlich nicht exakt berechnet werden, muss vielmehr 
naherungsweise durch Interpolation gefunden werden. 
Die für verschiedene, in den Formeln vorkommende Zinsfunk-
tionen2) bestehenden Tabellen sind gute Hilfsmittel. Schon einige 
für den Schulgebrauch bestimmte Logarithmentafeln enthalten 
Tabellen der Werte von A—.. In weniger kurzgefassten Tabellen-
werken, Z.B. dem von W . M. J. W E R K E R E ) , findet man auch 
Tabellen der Grossen a— und—-.VAN HAAFTEN'S Lehrbuch enthalt 
«;ri 
Tabellen der Grossen — 0—,^) und s^) . 
n " 
Noch grosseren Nutzen kann man von den Tabellen haben, die 
für die allgemeinen Kursformeln (1) und (8) angefertigt sind. 
^) Den Beweis findet man bei J. H A G E . Koersberekening. N Y G H 6 VAN 
DiTMAR. Rotterdam 1927. p. 54. 
^) d.h. Funktionen von Zins und Zeit. 
^) Die zusammengesetzte Zinsen- xind Zeitrenten- oder Annuitatenrechnung. 
Handbuch zur Lösung von Aufgaben etc. Mit fünf Haupttafeln. J. L. BEYERS. 
Utrecht. PUTTKAMMER & MÜHLBRECHT. Berlin 1893. 2 Bde. 
•*) Leerboek der intrestrekening, p. 610. Ausführhcher in Beschouwingen over 
politieke rekenkunde. Dissertation der Universitat Utrecht 1912. p . 114. 
^) Leerboek der intrestrekening, p. 618. 
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Diese Tabellen, die ebenfalls vom letztgenannten Verfasser her-
rühren i ) , liefern den Wert von x oder x^2), wenn die Grosse H 
bekannt ist. Nur für Annuitatsanleihen mit jahrlicher Couponfallig-
keit ist die Berechnung mit Hilfe der Formel (5) einfacher. 
Auch für die speziellen Kursformeln gibt es Tabellen. Mit Aus-
nahme der Formeln (2) und (9) sind die Kursformeln Beziehungen 
zwischen den Grossen x oder Xj,,, i oder j , r und n, sodass die 
entsprechenden Tabellen dreidimensional sind. Gewöhnlich verfahrt 
man folgendermassen: Man wahlt bestimmte runde Werte des 
nominellen Zinsfusses und reduziert dadurch die Kursformel für 
jeden dieser festen Wer te von i auf eine Beziehung zwischen drei 
Veranderlichen. Für diese Beziehung konstruiert man dann (für 
jeden der gewahlten Werte von i) eine zweidimensionale Tabelle, 
und zwar so, dass jede Tabelle für die ganzzahligen Werte von n 
und für runde Werte von r den zugehörigen Kurs angibt. VAN 
DIJKE'S Tabellen2) beziehen sich ebenso wie die von JOHNSON, 
STONE, CROSS UND KIRCHERS) auf Anleihen, die auf einmal 
rückzahlbar sind, und setzen sowohl für den nominellen als auch 
für den reellen Zins halbjahrliche Falligkeit voraus. Das Werk 
von H u s s und HAGSTRÖM4) enthalt Tabellen für auf einmal 
rückzahlbare Anleihen, Annuitatsanleihen und nicht rückzahlbare 
Anleihen. Dabei wird halbjahrliche Falligkeit des nominellen Zinses 
und jahrliche Falligkeit des reellen Zinses vorausgesetzt. Die 
Tabellen gelten also für die Kursformeln (9), (10) und (12). 
Einige Nebentafeln enthalten Hilfszahlen für die Berechnung der 
Kurse von Anleihen mit jahrlicher Falligkeit des nominellen Zinses 
aus den Kursen für halbjahrliche Falligkeit und für die Ableitung 
des Kurses einer Agio-Anleihe aus dem einer a pari rückzahlbaren 
Anleihe vom gleichen Typus, Für die in gleichen Raten tilgbare 
Anleihe mit halbjahrlicher Falligkeit des nominellen und des reellen 
Zinses stellte ROLLINS 5) eine Tabelle zusammen. VAN HAAFTEN 
1) Leerboek der intrestrekening, p. 600 und p. 620. 
2) Complete Bond Value Tables. The Financial Press. New York 1923. 
2) Yields of Bonds and Stocks. P R E N T I C E - H A L L , Inc. New York 1923. 
*) Bond Values. P. A. NORSTEDT & SÖNER. Stockholm 1929. 
5) Tables showing the net return from Serial and Instalment Bonds. 
R O U T L E D G E & S O N S . London. (Ohne Jahreszahl). 
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gibt Tabellen für die Kursformeln (2) i) und (9) 2), sowie sehr 
kurzgefasste Tabellen für auf einmal rückzahlbare Anleihen 3), 
in gleichen Tilgungsraten rückzahlbare Anleihen 4) und für Annui-
tatsanleihen 5), und zwar für jahrliche Couponfalligkeit. 
Wenn man mit den Kurstabellen brauchbare Resultate erhalten 
will, hat man bei der Benutzung Folgendes zu berücksichtigen: 
Kursbestimmung. — Der Kurs einer nicht rückzahlbaren 
Anleihe ist unmittelbar in den Tabellen zu finden. Muss Coupon-
steuer berücksichtigt werden, d.h. betragt der nominelle Zins in 
Wirklichkeit i {1 — 7 ^ ) ' so muss der für i gekende Kurs um p % 
vermindert werden. 
Sind der nominelle und der reelle Zins und die Laufzeit n — u 
gegeben, so findet man den Kurs der auf einmal rückzahlbaren 
Anleihe aus den Tabellenwertenx„_i und Jf„ mit Hilfe der Formel 
(16) x„_^ = x„ + u(x„-i—x„), 
weil für diesen Anleihentyp lineare Interpolation den genauen 
Wert liefert. 
Couponsteuer kann in diesem Falie so berücksichtigt werden, 
dass man den Kurs in der angegebenen Weise noch einmal 
berechnet für den benachbarten Wer t des nominellen Zinses und 
dann zwischen den beiden Kursen interpoliert. 
Handelt es sich um eine in gleichen Raten tilgbare Anleihe oder 
um eine Annuitatsanleihe, so sucht man in der Tabelle den Kurs-
wertXn und berechnet x„_^ mit der Formel 
(15) Xn-u = (l +ur)x„ — ui. 
1st auch hierbei Couponsteuer zu berücksichtigen, so sucht man 
in der Tabelle die Werte von x„ für die beiden benachbarten 
Werte von i, berechnet dann durch Interpolation den Wer t von 
1) Leerboek der intrestrekening, p. 599. 
2) „ „ „ p. 619. 
3) „ ,. „ p. 630. 
•*) „ „ „ p. 631. 
5) „ „ „ p. 632. 
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x„, der zum nominellen Zinsfuss i (1 — -j--) gehort, und bestimmt 
endlich mit Hilfe der Formel (15) den gesuchten Kurs x^-^. 
Bestimmung der Rentabilitat. — Für eine nicht rückzahlbare 
Anleihe mit dem Kurse x sucht man in der für den gegebenen 
nominellen Zinsfuss geitenden Tabelle zwei benachbarte Kurs-
werte x' und x". sodass x'<x<^x" ist. Gehort dann zum Kurse 
x' der reelle Zinsfuss r^ und zum Kurse x" der reelle Zinsfuss r2, 
so findet man den zum Kurse x gehörenden reellen Zinsfuss r 
durch Interpolation zwischen r^ und r2. 
Man berücksichtigt p % Couponsteuer, indem man den wie oben 
berechneten reellen Zinsfuss um p % vermindert. 
Handelt es sich um einen der andern Anleihetypen, so schatzt 
man an Hand der Tabelle zwei zur Laufzeit n gehorende Werte r^ 
und r2 ab, zwischen denen, wie man vermutet, der gesuchte reelle 
Zinsfuss liegen wird. Danach bestimmt man den Kurs x' , der 
zu r^, und den Kurs x"_ , der zu r2 gehort. Für auf einmal rück-
zahlbare Anleihen benutzt man dabei Formel (16), für in gleichen 
Raten tilgbare Anleihen und für Annuitatsanleihen Formel (15). 
Endlich berechnet man den gesuchten reellen Zinsfuss mit Hilfe 
der Beziehung 
(17) r = r , + / " - ^ ~ ^ ( r , - r , ) . 
Couponsteuer wird berücksichtigt, indem man den reellen Zins-
fuss für den benachbarten Wert des nominellen Zinsfusses noch 
einmal berechnet und dann interpoliert. 
Alle Daten, die eine Kurstabelle enthalt, können auf einem ein-
zigen Blatt vereinigt werden, wenn es gelingt, für die betreffende 
spezielle Kursformel ein Nomogramm zu entwerfen. Da eine solche 
graphische Kurstafel Interpolation mit dem Auge ermöglicht, ist sie 
in manchen Fallen der numerischen vorzuziehen, vorausgesetzt, 
dass die mit ihr zu erzielenden Resultate hinreichende Genauig-
keit besitzen. W i r geben diese Falie kurz an. 
In gleichen Raten tilgbare Anleihen und Annuitatsanleihen. 
Die graphische Kurstafel bietet Vorteile, wenn Couponsteuer 
11 
berücksichtigt werden muss, weil die Interpolation hinsichtlich des 
nominellen Zinsfusses mit dem Auge geschehen kann. 
Au[ einmal rückzahlbare Anleihen. 
Die graphische Kurstafel verdient stets den Vorzug, weil die 
Interpolation sowohl hinsichtlich des nominellen Zinsfusses als 
auch hinsichtlich der Laufzeit mit dem Auge geschieht. 
Nicht rückzahlbare Anleihen. 
Die zwar wenig umfangreichen Berechnungen, die bei Benutzung 
der numerischen Tafel erforderlich sind, fallen beim Gebrauch der 
graphischen Tafel fort. 
Es ist begreiflich, dass man versucht hat, für die speziellen Kurs-
formeln Nomogramme oder nomographische Instrumente zu ent-
werfen. W a s auf diesem Gebiete erreicht ist, beabsichtigen wir in 
Kapitel III und den folgenden Kapitein zu besprechen. Über die 
Entwicklung der Grundlagen, auf denen die Konstruktion der 
vorhandenen nomographischen Hilfsmittel beruht, gibt es keine 
Literatur i ) . Wi r werden diese Grundlagen für jedes Nomogramm 
oder nomographische Instrument entwickeln. Da hierbei einige 
Prinzipien der Nomographie fortwahrend Anwendung finden, 
erachten wir es wünschenswert, diese vorher (in Kapitel II), sei 
es auch in aller Kürze, anzugeben^). In einem letzten Kapitel 
besprechen wir dann noch einige neue Nomogramme, die die 
Lösung von Kurs- und Rentabilitatsaufgaben vereinfachen können. 
1) Dies gilt nicht für das in Kapitel III zu behandelnde Instrument, dessen 
Entwerfer, M. KRAÏTCHIK, den Konstruktionsgrundlagen einige Worte widmet in 
seinem Werke, Sur quelques applications de Ia nomographie. Brussel 1918. p. 56. 
Vgl. auch R. SOREAU. Nomographie ou traite des abaques. CHIRON. Paris 1921. 
t. II. p. 184. Auch gilt diese Bemerkung nicht für das Instrument, das wir in 
Kapitel V I besprechen. Vgl. meinen Artikel Le tokométre da Dr. B. H. DE JONGH 
im Verz.-Archief X V (1934), p. (44). 
^) Hierfür zogen wir besonders die Werke von M. d'OCAGNE zu Rate. 
KAPITEL IL 
Einige Grundbegriffe der Nomographie. 
I. Funktionsskala. Scharen bezifferter Linien, bezifferter Punkte 
und zweifach bezifferter Punkte. 
§ 4. f {a) sei eine eindeutige Funktion von a. W i r nehmen 
für a einen bestimmten Wert a^ an, wahlen eine Langeneinheit fx, 
die wir Modul nennen, und stecken auf einer gerichteten Geraden 
von dem festen Punkte O aus eine Strecke OAi = ^ / ( a i ) ab. 
Hierbei ist also stillschweigend vorausgesetzt, dass /(a^) reell ist. 
Den Punkt Aj^  legen wir durch einen zu OAi senkrechten Teil-
strich fest und schreiben dabei die Zahl a^. Dann setzen wir 
0 = 0 2 , konstruieren die Strecke OA2 = fifiaz) und notieren bei 
dem Teilstrich A2 die Zahl a^ u.s.w, Im allgemeinen lasst man a 
mit constanten Differenzen fortschreiten. So entsteht eine Skala 
von f {a). Vielfache Anwendung f inden die regulare Skala, wobei 
f(a)=a ist, und die logarithmische Skala, wobei f (a) = log a ist. 
(1) , . . . F{x.y.a) = 0 
sei eine Gleichung, worin x und y laufende Punktkoordinaten 
darstellen und a ein beliebiger, in einem bestimmten Intervall stetig 
verlaufender Parameter ist. Wir setzen voraus, dass zu jedem 
Werte von a nur eine und zwar eine reelle Linie gehort. Gibt man 
nun a einen bestimmten Wert, so kann man die dadurch bestimmte 
Linie konstruieren und mit dem zugehörigen Werte von a bezeich-
nen. Tut man dies für verschiedene Werte von a, wobei man 
Werte wahlt, die durch runde Zahlen anzugcben sind, so erhalt 
man, was d'OcAGNEi) eine Schar bezifferter Linien genannt hat. 
Die Linien, die bei Interpolation mit dem Auge zwischen den 
1) Traite de nomographie. GAUTHIER—ViLLARS, Paris 1921^. p. 31. Einige 
Autoren sprechen von Isoplethen, welcher Name von C. A. VOGLER vorge-
schlagen wird. Vergl. dessen Anleitung zum Entwerfen graphischer Tafeln und 
deren Gebrauch. ERNST & KORN. Berlin 1877. p. 7. 
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wirklich gezeichneten gedacht werden können, werden auch als 
zu der Linienschar gehorend betrachtet. Da die Gleichung (1) 
im allgemeinen in a nicht linear ist, kann es vorkommen, dass zu 
einer Linie der Schar (1) mehrere Werte von a gehören. 
Substituiert man in den eindeutigen Funktionen 
X = g(a) y — h{a) 
für a einen bestimmten Wert, so bestimmen sie einen Punkt. Dieser 
als reell vorausgesetzte Punkt kann in einer Zeichnung z.B. durch 
einen gezeichneten Punkt angegeben werden, neben den man den 
entsprechenden Wert von a schreibt. Tut man dies für verschiedene 
Werte von a, so erhalt man eine Schar bezifferter Punkte. Hierbei 
kann es vorkommen, dass zu einem Punkte mehrere Werte von a 
gehören. Die bezifferten Punkte können als Teilpunkte einer Skala 
gedeutet werden. Die Gleichung des Tragers erhalt man durch 
Elimination von a aus x = g{a) und y = h(a). 
Es ist auch möglich, eine Punktschar mit Hilfe zweier Parameter 
zu definiëren. Da namlich jede der Gleichungen 
(1) F{x.y,a) = 0 
(2) G(x.y.fi) = 0 
eine Schar bezifferter Linien bestimmt, definiëren sie zusammen 
eine Punktschar, namlich die der Schnittpunkte der Linien der 
Schar (1) mit den Linien der Schar (2). Wenn (1) und (2) in a 
und /? eindeutig sind, gehort zu jedem Punkte ein bestimmter Wer t 
sowohl von a wie von /S, sodass jeder Punkt zweifach beziffert ist. 
Die Koordinaten eines zu der durch (1) und (2) bestimmten Punkt-
schar gehörenden Punktes findet man durch Auflösung von (1) 
und (2) nach x und y, sodass man schreiben kann 
x=(p(a,^) y^yj (a, /J). 
II. Netztafein. 
A. G l e i c h u n g e n m i t d r e i V e r a n d e r l i c h e n . 
§ 5. Besteht zwischen drei Veranderlichen die Beziehung 
(3) F(a.p.y) = 0 
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und stellen die Gleichungen 
(4) FAx.y,a) = 0 
(5) F2(x.y.^)=^0 
zwei beliebige Scharen bezifferter Linien dar, so gelangt man durch 
Elimination von a und ^ aus (3), (4) und (5) zu einer dritten 
Schar bezifferter Linien, die bestimmt ist durch eine Gleichung 
(6) FAx,y.y) = 0. 
Für jede von zwei der drei Veranderlichen in Gleichung (3), z.B. 
für a und /3, nimmt man Grenzen an, innerhalb derer sie stetig 
verlaufen. W i r setzen voraus, dass zu jedem hiernach für a bezw. ^ 
möglichen Wer te nur eine und zwar eine reelle Linie der Schar (4) 
bezw. (5) gehort. Ferner nehmen wir noch an, dass durch jeden 
Schnittpunkt einer Linie der Schar (4) mit einer Linie der Schar 
(5) eine reelle Linie der Schar (6) geht. Man denke sich nun die 
drei Scharen (4), (5) und (6) gezeichnet. Alle Linien sind beziffert. 
Einem Punkte, durch den von jeder der drei Scharen eine Linie 
geht, sind dann drei zu diesen Linien gehorende, mit der Bezifferung 
der Linien übereinstimmende Zahlen als Werte von a, ^ und y 
zugeordnet, die gleichzeitig der Gleichung (3) genügen. Eine 
solche Zeichnung (Nomogramm), aus der man zusammengehörige 
Werte der drei Veranderlichen unmittelbar ablesen kann, nennt 
man eine Netztafel. 
Das Nomogramm erhalt eine für das Ablesen zweckmassige 
Form, wenn man für die beliebigen Scharen (4) und (5) Scharen 
von zur Y-Achse bezw. X-Achse des Koordinatensystems paralle-
len Geraden wahlt. Die Gleichungen dieser Scharen sind 
(4*) x = ; . , G, (a) 
(5*) I/ = /«2Gj(^), 
worin ^^ und ^2 die Moduln sind. In einem cartesischen Koordi-
natensystem definiëren (4*) und (5*) ein Netz mit rechteckigen 
oder parallelogrammförmigen Maschen. Auf dies „Stramin" wird 
die dritte Schar bezifferter Linien gelegt. 
Man sagt, dass eine Gleichung, die durch ein aus drei Scharen 
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bezifferter Geraden aufgebautes Nomogramm dargestellt werden 
kann, anamorphosierbar oder verstreckbar ist. Die Bedingung für 
diese Eigenschaft ist einfach herzuleiten: 
Eine Gleichung 
(3) F(a,fi.y) = 0 
ist verstreckbar, wenn sie geschrieben werden kann in der Form 
/; («) 9, (a) h, (a) 
(7) . . . . /2(/S) 92 {^) h2(fi) = 0 . 
fi (Y) 9i iy) hi (y) 
Zur Untersuchung einer gegebenen Gleichung (3) auf ihre Ver-
streckbarkeit sucht man sie in die Form 
(8) . . . HAa,p)kA7) + HAa.(i)k2{y)+\=Q 
zu bringen und setzt nun 
HAa,P)^x H2(a.^) = y. 
Aus diesen beiden Gleichungen bildet man durch Elimination von 
a bezw. yS zwei neue. Sind diese linear in x und y, so bilden sie mit 
der Gleichung 
(8*) xkAy) + yk2{y)+\=0 
die Gleichungen der drei Geradenscharen, wodurch die Gleichung 
(3) dargestellt werden kann. Sind sie jedoch nicht linear, so ist 
(3) in der Regel nicht verstreckbar. Aus Untersuchungen von 
R. SOREAU 1) geht hervor, dass Verstreckbarkeit sicher nicht 
vorhanden ist, wenn in den in (8) vorkommenden Ausdrücken 
Hl (a, /3) und H2 (a. /S) die Funktionen von a und /3 nicht von-
einander zu trennen sind. 
B. G l e i c h u n g e n m i t v i e r V e r a n d e r l i c h e n . 
§ 6. Wenn eine Gleichung 
(9) F(a,p.y,d) = 0 
1) R. SOREAU. I.e. t. II. p. 60. 
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auf die Form 
(10) f{o',(S) = g(y.d) 
gebracht werden kann, so kann man 
f(a.^) = C und g{y.d) = C 
setzen, wobei ^ eine Hilfsvariable ist. Jede dieser beiden Beziehun-
gen kann durch eine Netztafel dargestellt werden, wobei jeweils 
zwei Scharen bezifferter Linien beliebig sind. Man verbindet die 
Nomogramme miteinander, indem man dafür sorgt, dass eine der 
bezifferten Linienscharen, z.B. die, welche sich auf f bezieht, beiden 
gemeinsam ist. Kann man Gleichung (9) nicht in die Form (10) 
überführen, so verfahrt man bisweilen folgendermassen. Man lasst 
eine der Veranderlichen, z.B. d, eine Reihe bestimmter Wer te 
durchlaufen. Auf diese Weise erhalt man ein System von Beziehun-
gen zwischen drei Veranderlichen und kann man für jede dieser 
Beziehungen eine Netztafel anfertigen. Der grosse Nachteil dieser 
Methode ist, dass Interpolation hinsichtlich d nicht mit dem Auge 
geschehen kann. 
III. Fluchtentafeln. 
A. G l e i c h u n g e n m i t d r e i V e r a n d e r l i c h e n . 
§ 7. Im Jahre 1884 erschien ein Artikel von D'OCAGNE mit dem 
Titel „Procédé nouveau de calcul graphique" i ) , aus dem hervor-
ging, dass der Verfasser den glücklichen Gedanken gehabt hatte, 
ein aus drei Geradenscharen bestehendes Nomogramm einer Glei-
chung 
(3) F(« ,^ ,7) = 0 
einer Dualitatstransformation zu unterwerfen. Die neue Figur 
enthalt für jede Veranderliche eine auf einer Linie (Trager) 
liegende Schar bezifferter Punkte, sodass drei Punktskalen ent-
stehen. Je drei auf einer Geraden (Fluchtlinie) liegende (collineare) 
Punkte der drei Skalen sind mit drei Werten a, ^ und y beziffert, 
^) Ann. des Ponts et Chaussées, 6e série. t. 8. DUNOD. Paris 1884. p. 531. 
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die gleichzeitig die Gleichung (3) befriedigen. Das so entstandene 
Nomogramm kann deshalb Fluchtentafel genannt werden. Zur 
Bestimmung der auf einer Geraden (dem Ableseindex) liegenden 
drei Skalenpunkte benutzt man einen dunnen Faden oder einen 
Streifen aus durchsichtigem Ma-
terial, auf dem eine Gerade ein-
graviert ist. 
Um die Dualitatstransformation 
bequem ausführen zu können, 
benutzte d'OcAGNE für diesen 
Zweck von ihm selbst erfundene 
Koordinaten, die er Parallelkoordi-
naten (coordonnées parallèles) i) 
nannte. Man hat hierunter Fol-
gendes zu verstehen: Auf zwei 
parallelen, gerichteten Geraden, 
/4C/und BV (Fig. 1), den Achsen 
des Systems, wahlt man je einen Anfangspunkt (A bezw. B). Unter 
den Koordinaten einer Geraden MN versteht man dann das Strek-
kenpaar (u, v), das sie auf den Achsen abschneidet. In einem 
solchen Koordinatensystem wird durch eine lineare Gleichung 
u V 
Fig. 1 
au fct. + c = 0 
ein Punkt definiert. Ferner kann man durch einfache Überlegungen 
zeigen, dass die folgenden Aussagen geiten: 
Eine aus drei Geradenscharen bestehende Netztafel wird einer 
Dualitatstransformation unterworfen, indem man in der Glei-
1) Die vollstandige Theorie dieser Koordinaten erschien zuerst in einem von 
ihm herrührenden Artikel unter dem Titel „Etude de deux systèmes simples de 
coordonnées tangentielles dans le plan : coordonnées parallèles et coordonnées 
axiales". (Nouv. ann. de Math. 3e série. t. III. Paris 1884. p. 410, 456, 516). 
In seinem Werke „Le calcul simplifié". GAUTHIER—ViLLARS. Paris 1928^ teilt 
d'OCAGNE auf Seite 128 mit, spater bemerkt zu haben, dass C H A S L E S schon 
im Jahre 1829 an Parallelkoordinaten gedacht habe. TatsachHch hat dieser mit 
einigen Worten das Prinzip dieses Koordinatensystems angegeben. Vergl. Corr. 
math, et phys. publiée par A. QUETELET. t. VI . Brussel 1830. p. 81. Um 
Verwirrung zu vermeiden, werden wir die ,,coordonnées parallèles" mit dem 
Namen „d'OCAGNE'sche Koordinaten ' bezeichnen. 
2 
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chung jeder Linienschar die cartesischen Koordinaten durch die 
D'OcAGNE'schen Koordinaten u und v ersetzt; 
Eine gegebene Gleichung 
(3) F(a,fi.y) = 0 
kann nur dann durch eine Fluchtentafel dargestellt werden, wenn 
sie auf die Form 
(7) 
/;(«) 
/2(/S) 
fsiy) 
9i («) 
92 (^) 
9s (y) 
hAa) 
h2m 
hAy) 
= 0 
gebracht werden kann; 
Wenn dies der Fall ist, werden in dem cartesischen Koordinaten-
system XOY (Fig. 1) die bezifferten Punktscharen bestimmt durch 
Gleichungen der Form 
/^ i 9\ («) — f^2 f\ (a) . 
(11) 
A<i 9i («) + ^h fi (a) 
Hi Hihi (a) 
\ ^1 9i («) + f^2 f\ («) • 
Die Moduln fii bezw. fi2 geiten für die X-Achse bezw. die 
F-Achse. Die entsprechenden Gleichungen für /S bezw. y findet 
man, indem man in den Gleichungen (11) die Funktionen gi(a), 
fiia) und hi{a) ersetzt durch g2{^)< f2{P) und /i2(/3) bezw. durch 
gziy)' fziy) " " d ' '3(7)-
Fluchtentafeln bieten gegenüber Netztafein den Vorteil grösserer 
Übersichtlichkeit, grösserer Ablesegenauigkeit und geringerer 
Wahrscheinlichkeit von Irrtümern. Ausserdem lassen sie sich 
schneller verfertigen. 
B. G l e i c h u n g e n m i t v i e r V e r a n d e r l i c h e n . 
§ 8. Kann eine gegebene Gleichung 
(9) F{aJ,y.ö)^Ql 
auf die Form 
(10) {{a.§)=-9{y-ö) 
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gebracht werden, so kann man wieder 
f{a,p) = C und g(/,.5) = f 
setzen und diese Beziehungen haufig durch je eine Fluchtentafel 
darstellen, welche beiden Tafeln man im Allgemeinen durch die 
Wahl einer gemeinsamen Z^-Skala miteinander verbinden kann. 
Oft kann man Gleichungen, die sich nicht auf die Form (10) 
bringen lassen, doch durch eine Fluchtentafel darstellen, indem man 
eine der bezifferten Punktscharen mit Hilfe zweier Parameter 
definiert. Die Scharen 
Fi {x, y,a)=zO und F2 {x. y, /5) = O 
bilden ein Netz, und jedes Wertepaar (a^, ^i) definiert einen 
Punkt, namlich den Schnittpunkt der beiden mit diesen bestimmten 
Werten bezifferten Linien. In Zusammenhange mit bereits erwahn-
ten Ergebnissen kann man nun sagen: 
Eine Beziehung 
(9) 
die sich auf die Form 
(12) . . . 
/ • . ( a ) 
/2(i?) 
Is (y. ó) 
F{a.^.y,ó) = 0. 
9i («) hl (a) 
92 (/Ö) h2 ifi) 
93 {y. -5) h, {y, 6) 
= 0 
bringen lasst, kann man durch eine Fluchtentafel darstellen. 
Die Definitionsgleichungen der bezifferten Punktscharen bildet 
man wie die Gleichungen (11). 
IV. Nomogramme mit beweglichen bezifferten Scharen. 
A. G l e i t e n d e b e z i f f e r t e S c h a r e n . 
§ 9. Wir denken uns zwei Ebenen, eine feste 71 und eine be-
wegliche n'. In jeder dieser Ebenen nehmen wir ein rechtwinkliges 
Koordinatensystem an, und zwar XOY in n und X'O'Y' in 71 . 
Wir lassen nun für n' nur solche Bewegungen gegenüber ji zu, 
bei denen die Achse O'X' auf der Achse OX entlanggleitet. 
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Die Achse OX sei der Trager einer Skala, die durch die Gleichung 
x — n{{a) 
definiert ist, worin fi eine beliebig gewahlte Langeneinheit und a 
ein Parameter ist. O'X' trage eine durch 
x' = ^lg(^) 
definierte Skala. Wenn nun die Punkte A bezw. B (Fig. 2) von 
X 
o 
Fig. 2 
X 
OX zusammenfallen mit den Punkten C bezw. D von O'X' und 
A, B, C und D in dieser Reihenfolge beziffert sind mit den Werten 
«1- «2, /3i und yS2' so gilt 
(13) A«l ) -^ («2) = g(i?,)-p(|52). 
Jede Gleichung, die sich in dieser Form schreiben lasst, ist dar-
stellbar durch ein Nomogramm, das aus zwei Skalen auf geraden, 
aneinander entlanggleitenden Tragern besteht. 
Bei der Anwendung verfahrt man haufig so, dass man in einem 
Lineal eine Langsfurche ausspart, in der ein Schieber hin- und 
herbewegt werden kann wie bei einem Rechenschieber. Auf der 
Oberflache des Lineals bringt man die Skala x = fif{a) an, auf der 
des Schiebers die Skala x' = fj,g{fi). 
Nach dieser besonderen Anwendung gehen wir nun zu einer 
allgemcineren Betrachtung über. Wir konstruieren zu diesem 
Zwecke in ji zwei Scharen bezifferter Punkte. Um den Überlegun-
gen eine festere Form zu geben, nehmen wir an, dass diese Scharen 
definiert seien durch die Gleichungen 
(14) 
(15) 
^=ƒ . (« ) y = g. («) (P.) 
x=f2{/i) y = 92m (P2) 
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Ferner konstruieren wir in n' zwei Scharen bezifferter Linien, 
deren Gleichungen seien 
(16) F , ( y , y ' , r ) = 0 (/',) 
(17) F2{x'.y',d)=.Q (/',). 
Gibt man den Parametern a bezw. /? bezw. y die bestimmten Werte 
ai bezw. y3i bezw. yi, so bestimmen die Gleichungen (14) bezw. 
(15) bezw. (16) einen Punkt P^ bezw. einen Punkt P2 bezw. eine 
Linie li'. Die Ebene n' wird nun in der vorgeschriebenen Weise 
gegen n verschoben, bis P^ auf lx' liegt. Bei diesem Stande wird 
P2 auf einer Linie der Schar (17) liegen, deren Bezifferung den 
zugehörigen Wert von 6 angibt. 
Um zu der dargestellten Gleichung zu gelangen, bestimmt man 
die Gleichungen der Scharen (16) und (17) im Koordinatensystem 
XOY. Hierzu benutzt man die Transformationsformeln: 
x'^ x—a y' = y, 
worin a die Abscisse von O ' in XOY ist. Man findet dann: 
FAx-a.y,y) = 0 (/,) 
F2(x-a.y,d) = 0 (I2). 
Die erste Gleichung wird befriedigt durch die Werte von j ; und 1/ 
aus (14), die zweite durch die aus (15). Man hat also: 
F , l / - , ( a ) - f l , g , ( a ) , H = 0 
F2\l2(^)-a.92(^),è\ = 0. 
Eliminiert man hieraus a, so erhalt man die gesuchte Gleichung. 
Bei der Anfertigung des Nomogramms verwendet man für die 
bewegliche Ebene durchsichtiges Papier oder ein Celluloidblattchen. 
B. G e r i c h t e t e b e z i f f e r t e S c h a r e n . 
§ 10. Man kann auch der Bewegung von TI' gegen n etwas 
mehr Freiheit geben und nur vorschreiben, dass O'X' mit OX 
parallel bleibt. In diesem Falie konstruiert man drei bezifferte 
Punktscharen auf der festen Ebene und drei bezifferte Linien-
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scharen auf n'. Nehmen wir an, dass diese Scharen bestimmt seien 
durch die Gleichungen 
U = ƒ , ( « ) y = g.(a) (Pi) 
(18) . . . . x = 2^(/?) y^92{^) (P2) 
ix=fAy) y = 93{y) (Ps) 
{FAx',y'.d) = 0 (/',) 
(19) )F2(x'.y',e)=0 (/',) 
iFAx\y',C) = 0 (Q. 
Die Ebene n' wird nun in der vorgeschriebenen Weise bewegt, 
bis zwei bestimmte Linien von n', die zu zwei verschiedenen Scharen 
gehören, durch zwei bestimmte, ebenfalls zu verschiedenen Scharen 
gehorende Punkte von n gehen. Ein bestimmter Punkt der dritten 
Schar von ji liegt dann auf einer Linie der dritten Schar von 71'. 
Dei zu dieser Linie gehorende Wer t der Veranderlichen kann abge-
lesen werden. 
Will man die dargestellte Beziehung ableiten, so muss man die 
Scharen (19) zunachst auf XOY beziehen. Die Transformations-
formeln sind: 
x'^ x—a y'^^y — b, 
worin a und b die Koordinaten von O' in XOY sind. Man erhalt 
dann die Gleichungen: 
Fi (x—a.y-b.d) = 0 
F2{x—a,y — b,e)=0 
FAx—a,y — b.C) = 0. 
Hierin ersetzt man x und y durch die Werte aus (18) und gelangt 
so zu 
Fi\fi{a)-a,gAa)-b,d\ = 0 
F2\f2{^)-a.92(fi)-b.^\ = Q 
F3\fs(y)-a.gs(y)-b.C\ = 0. 
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Durch Elimination von a und b erhalt man die dargestellte 
Beziehung. 
V. Über die Genauigkeit nomographischer Ablesungen. 
§ 11. Die Behandlung dieses Gegenstandes bei den verschiede-
nen Autoren lasst an Ausführlichkeit zu wünschen übrig. Einige 
geben für die gebrauchlichen Nomogrammgrössen an, in wieviel 
brauchbaren Ziffern das Resultat erhalten werden kann. Die 
meisten sagen etwas über die Schatzungsfehler, die bei Interpola-
tion mit dem Auge zu berücksichtigen sind. So teilt D'OCAGNE i ) 
mit, dass Nomogramme nicht mehr als drei, in einzelnen Fallen 
vier, brauchbare Resultatziffern liefern können. Nach SoREAU^) 
betragt der relative Fehler bei mit Fluchtentafeln erhaltenen Resul-
taten 0,001. Für finanzielle Berechnungen halten beide Autoren 
diese Genauigkeit nicht für ausreichend. Trotzdem kann nach ihrer 
Meinung die Nomographie auch auf diesem Gebiete wichtige 
Dienste leisten, weil sie schnell Naherungswerte liefert. Über die 
Genauigkeit der Ablesung bei Interpolation weichen die Angaben 
der verschiedenen Autoren ziemlich stark voneinander ab. 
V O G L E R 3 ) teilt mit, dass die Schatzungsfehler eines normalen und 
einigermassen geübten Auges bei Intervallen von 1 bis 2 mm die 
Grosse von 0,05 mm nicht übersteigen; dagegen ist D 'OCAGNE*) 
der Meinung, dass die Ablesungen eines geübten Schatzers bei 
Intervallen von 1 mm bis auf 0,20 bis 0,25 mm genau sind. 
Hiermit ist so ziemlich alles erwahnt, was man in der Literatur 
über dieses Thema findet. Wir werden etwas tiefer darauf ein-
gehen und zunachst die Schatzungsfehler beim Ablesen des Resul-
tates ins Auge f assen. Diese Fehler sind subjektiver Art. Die Ver-
mutung liegt nahe, dass die relativen Schatzungsfehler abhangig 
sind von der Grosse des Intervalls, von dem ein Teil abgeschatzt 
werden muss ; selbstverstandlich ist es leichter, ein Fünftel einer 
Strecke anzugeben, wenn die Lange der Strecke ein Zentimeter 
1) Le calcul simplifié. p. 103. 
Calcul graphique et nomographie. DoiN. Paris 1924^. p. 25. 
2) SOREAU. I.e. t. I. p. 12. 
3) VOGLER. I.e. p. 63. 
•*) Calcul graphique et nomographie. p. 22. 
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betragt, als wenn sie nur ein Millimeter ist. Aus Untersuchungen 
von C. REINHERTZI) und G. KUMMERS) ergab sich, dass der 
Zusammenhang zwischen Intervallgrösse und relativem Schatzungs-
fehler durch eine Beziehung von der Form 
a 
^ J 
dargestellt werden kann, worin m der mittlere Wer t des relativen 
Schatzungsfehlers, ƒ die Grosse des Intervalls und a eine Kon-
stante ist. Für geübte Zeichner fand KuMMER den Wert a = 0 , 0 2 6 . 
REINHERTZ berechnete aus eigenen Beobachtungen a ^=0,075. Aus 
Beobachtungen des Ingenieurs F. J. DoRST 3) ist der Wer t 
0 = 0,057 abzuleiten. Diese Werte von a weichen ziemlich stark 
voneinander ab, aber selbst wenn sie besser übereinstimmen würden, 
könnte man sie nicht ohne weiteres als guitig annehmen für Schat-
zungen von Personen, die für die Benutzung von Nomogrammen 
für die Lösung von Kurs- und Rentabilitatsaufgaben in Betracht 
kommen. W i r haben einige im Schatzen kleiner Abstande unge-
schulte Personen veranlasst, einige Ablesungen zu verrichten. Es 
handelte sich um regulare Skalen mit Teilstrichen von bei gut 
ausgeführten Nomogrammen üblicher Dicke. Die Intervallgrössen 
waren 1 ; 1,5; 2 ; 2,5 und 3 Millimeter; die Schatzung bezog sich 
auf Zehntel des Intervalls. Für jede Intervallgrösse hatten wir 
100 Schatzungen. Das Ergebnis war a = 0 , 0 7 . Wenn wir für 
unsere Untersuchung der Genauigkeit nomographischer Resultate 
diesen Wer t zu Grunde legen, werden wir sicher keine Gefahr 
laufen, die Genauigkeit zu überschatzen, denn man darf wohl 
annehmen, dass die ungeübten Schatzer kleinere Schatzungsfehler 
machen werden, sobald sie mit der Benutzung von Nomogrammen 
mehr vertraut geworden sind. Selbstverstandlich handelt es sich 
^) Mittheilung einiget Beobachtungen über die Schatzungsgenauigkeit an 
Massstaben, insbesondere an Nivellirscalen. (Zeitschr. f. Vermessungswesen. 1894. 
p. 593). 
2) Mitteilung von Beobachtungsergebnissen über die Schatzungs' und Kar-
tierungsgenauigkeit an Massstaben and Kartierungsinstrumenten. (Zeitschr. f. 
Vermessungswesen. 1907. p. 531, 561, 593). 
8) Über die Grosse der Beobachtungsfehler beim Ablesen eingetheiltec Instru-
mente. (Zeitschr. f. Instrumentcnkunde. 1886. p. 383). 
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dabei nicht um eine Scharfung des Gesichtsvermögens, sondern um 
die richtigere Interpretation des Netzhautbildes durch das geübtere 
Gehirn. 
W i r werden noch, wie haufig geschiehti), annehmen, dass der 
grösste vorkommende Schatzungsfehler den dreifachen Wer t des 
mittleren Fehlers nicht übersteigt. 
Übrigens sind wir der Meinung, dass man, ehe man jemand mit 
dem Ablesen eines Nomogramms betraut, zunachst untersuchen 
muss, wie gross die von ihm gemachten Schatzungsfehler sind. 
§ 12. Nomogramme können so genau konstruiert werden, dass 
man nur auf Schatzungsfehler beim Ablesen Rücksicht zu nehmen 
braucht und das Nomogramm selbst als fehlerfrei betrachten kann. 
Um dies deutlich zu machen, werden wir die beim Zeichnen einer 
Skala erreichbare Genauigkeit bestimmen. Den Ort eines Teil-
punktes legt man zunachst fest, indem man mit einer dunnen Nadel 
ein Loch in das Papier sticht. Benutzt man hierbei ein metallenes 
Prazisionslineal, so betragt der mittlere Wert des Fehlers nach 
KUMMER2) 0,0459 mm. A. GRÜNERTS) fand beim Gebrauch eines 
Koordinatographen •*) den Wer t 0,022 mm. Wenn man dann durch 
den Mittelpunkt des Loches einen Bleistiftstrich zieht, kann man 
wieder einen Fehler erwarten, dessen mittlerer Wer t 0,02 mm 5) 
betragt, wahrend endlich beim Nachziehen dieses Teilstrichs mit 
Tusche ein Coinzidenzfehler auftritt, für dessen mittleren W e r t 
O. EGGERTÖ) 0,004 mm, DORST^) 0,006 mm und W . FOERSTERS) 
1) Vergl. C H . M . SCHOLS. Landmeten en waterpassen. Breda 1912». p. 342. 
2) KUMMER. I.e. p. 572. 
•') Conradi's Detailkoordinatograph. (Zeitschr. f. Vermessungswesen. 1912. 
p. 152). 
^) Die Beschreibung eines solchen Instrumentes kann man auch finden in dem 
Artikel De coördinatograai von J. F . A. VAN RiESSEN in Tijdschr. v. kadaster 
en landmeetkunde. 1925. p. 24. 
5) KUMMER. I.e. p . 562. 
*) Die Genauigkeit der Nonienablesung. (Zeitschr. f. Vermessungswesen. 
1907. p. 635). 
f) DORST. I.e. p. 386. 
^) Sur le rapport entre le grossissemenf des microscopes et la précision des 
mesures micrométriques. (Comité international des poids et mesures. Proc.-Verb. 
des séances de 1878. p. 227). 
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0,005 mm fand, das ist im Durchschnitt also 0,005 mm. Berechnet 
man den mittleren Wert des resultierenden Fehlers, so findet man 
M = 0,05 mm bei Benutzung eines metallenen Prazisionslineals 
und M = 0,03 mm, wenn man einen Koordinatographen zur Ver-
fügung hat. 
Man kann die Genauigkeit noch erhöhen, wenn man das Nomo-
gramm zunachst grosser entwirft als für den Gebrauch zweckmassig 
ist und das Original dann in verkleinertem Massstabe reproduzieren 
lasst. Auf diese Weise kann man den mittleren Fehler im Ort eines 
Teilstrichs z.B. auf 0,01 mm reduzieren, sodass die Skala praktisch 
fehlerfrei ist. 
Bei Fluchtentafeln darf die Ebene des Nomogramms keine Ver-
zerrungen erleiden, wodurch gerade Linien nicht gerade bleiben 
würden. Wenn Papier alter wird, schrumpft es nicht unerheblich 
ein. Nach M. FoERSTERi) waren alte Zeichnungen wohl um 3 % 
geschrumpft. Das Schrumpfen geschieht in der Langsrichtung der 
Papierbahn weniger stark als in der Querrichtung, bei guten 
Papiersorten jedoch in jeder Richtung gleichmassig stark, sodass 
alle geraden Linien gerade bleiben. Bei einem Nomogramm, das 
auf starkem Papier von guter Qualitat angefertigt ist, braucht man 
darum mit dem Schrumpfen nicht zu rechnen. 
1) Taschenbuch f. Bauingenieure. SPRINGER. Berlin 1920». p. 493. 
KAPITEL IIL 
Das Tokometcr v o n M. K R A I T C H I K , 
§ 13. Der belgische Mathematiker M. KRAITCHIK brachte im 
Jahre 1914 ein Instrument in den Handel, das die Kursformel der 
Annuitatsanleihe auflöst. Diese wird dargestellt durch die Be-
ziehung 
(/5) ') x = ^ 
"n\i 
oder 
(1) 100 x = : 1 0 0 ^ ' . 
"n\i 
Diese Formel kann mit Hilfe eines Nomogramms mit gerichteten 
bezifferten Scharen (§ 10) graphisch dargestellt werden. Auf der 
festen Ebene n bringt man die folgenden bezifferten Punktscharen 
an (Fig. 3 ) : 2) 
'; = 0 (P,) 
V = fhlo9aj^^—C2 (P2) 
rj = fi2lo9a-^i — C2 (Ps)-
Hierzu sei bemerkt, dass (3) die gleiche Zeichnung liefert wie (4) ; 
da jedoch in der Praxis i ^ r ist, werden die Beziehungen (3) und 
(4) in einem gegebenen Falle zwei verschiedene Punkte definiëren. 
Auf der beweglichen Ebene konstruiert man die Linien: 
(5) r =0 r, 
(6) rf = IU2 log 100—c^ - ti 
(2) . 
(3) . 
(4) . 
. 1 = ^1 fog n — c, 
. ^ = //, fog n — c, 
. ^ = fiilogn — Ci 
^) Dies bedeutet: Gleichung (5) aus Kapitel I. 
^) Die Nomogramme sind nicht vollstandig konstruiert, sondern nur in den 
Hauptzügen angegeben. 
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und die Schar: 
(7) f,'^fi2logmx-c, il',). 
Hierin sind c^, C2 und C3 beliebige Konstanten. Man bestimmt die 
/ 
•y—I 
/OOt-
/ooc 
— n, 
Fig. 3 
Gleichungen von Z'j, /^  und (/j) im Koordinatensystem E OH. Die 
Transformationsformeln sind: 
i'^S—a r]'^=b—r], 
worin a und b die Koordinaten von O ' in £" OH sind. Man findet: 
(8) i-a = 0 /, 
(9) b — r] = fi2log\00—C3 U 
(10) . . . . b — ri = H2log\00x—Ci (/j) 
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In (8), (9) und (10) substituiert man nacheinander die Koordi-
naten (2), (3) und (4) von P j , P2 und P3 und erhalt dann: 
fii log n — Ci — fl = 0 
b — /j.2lo9a-^^ + C2 = fi2log 100 —Cj 
b — fi2 log a-, 1 + C2 — ^2 log 100 jc— C3. 
Durch Elimination von b aus den beiden letzten Gleichungen kommt 
man wieder zu der Beziehung (1), wodurch die Richtigkeit der 
Darstellung bewiesen ist. Die Kurven in Fig. 3 nennt man Zins-
linien, die geraden Linien, die senkrecht zu O Z gezogen sind, 
und die sich auf verschiedene Werte von n beziehen, heissen Ja/ires-
linien. 
Bei einem gegebenen Kurse IOOJC, einem gegebenen nominellen 
Zinsfuss 100 f und einer Laufzeit n findet man den reellen Zins 
folgendermassen. Die bewegliche Ebene wird so auf der festen 
eingestellt, dass die Linie Z^  auf die zu n gehorende Jahreslinie 
fallt. Ausserdem muss der Schnittpunkt des Teilstrichs IOOJ: (Z3) 
mit li auf der Zinslinie 100 f liegen. Der Schnittpunkt der Linie 
100 (Z2) mit II liegt dann auf der Zinslinie, die zu dem reellen 
Zinsfuss 100 r gehort, sodass der Wert des reellen Zinsfusses von 
dieser Linie abgelesen werden kann. 
Muss bei gegebener Laufzeit und gegebenem nominellen und 
reellen Zinsfuss der Kurs bestimmt werden, so wird n' wieder so 
auf n gelegt, dass li auf die richtige Jahreslinie fallt. Man sorgt 
weiter dafür, dass der Schnittpunkt der Geraden 100 (Z2) der 
Kursskala mit der Linie Z^  auf der Zinslinie 100 r liegt. Derjenige 
Teilstrich IOOJ: (/3), der bei diesem Stande durch den Schnittpunkt 
der Zinslinie 100 i mit /^  geht, gibt den gesuchten Wer t von lOOx 
an. 
Bei dem Tokometer gleitet die Kursskala auf einem senkrecht 
zu den Jahreslinien beweglichen Schieber, und zwar senkrecht zur 
Bewegungsrichtung des Schiebers. Hat man den Schieber in einen 
solchen Stand gebracht, dass die Kursskala mit der gegebenen 
Jahreslinie zusammenfallt, so setzt man ihn fest, indem man einige 
Schrauben anzieht. Nachdem man dann die Schraube, mit der die 
Skala auf dem Schieber befestigt ist, gelockert hat, kann mai) die 
Kursskala auf der Jahreslinie entlanggleiten lassen. 
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Das Instrument besitzt die folgenden Teilungen: 
1. n lauft von 1 bis 400, und zwar 
von 1 bis 200 mit Intervallen von 1, 
von 200 bis 400 mit Intervallen von 2 ; 
2. 100 i und 100 r laufen von O bis 10%, und zwar 
für n ^ 2 mit Intervallen von 1 %, 
für 2 ^ n ^ 10 mit Intervallen von 0,5 %, 
für 1 0 ^ n < 1 0 0 mit Intervallen von 0,1 %, 
für 1 0 0 ^ n ^ 4 0 0 mit Intervallen von 0,05 % ; 
3. 100^ lauft von 20 % bis 200 % mit Intervallen von 1 %. 
Eine Laufzeit n = 400 scheint sehr gross. Der Entwerfer des 
Instruments hat jedoch Anleihen mit halb- und vierteljahrlicher 
Zins- und Amortisationsfalligkeit berücksichtigen wollen. Bei einer 
Laufzeit von 100 Jahren wird man in solchen Fallen n = 200 bezw. 
n = 400 ansetzen mussen. 
Wenn man mit Hilfe des Tokometers die Rentabilitat von 
Anleihen mit halbjahrlicher Zins- und Amortisationsfalligkeit be-
stimmt, findet man den halbjahrlichen reellen Zinsfuss 100 r^, den 
man noch mit 2 + r^ multiplizieren muss, um den jahrlichen Zins-
fuss zu erhalten. Diese Berechnung würde nicht erforderlich sein, 
wenn der Entwerfer auf der festen Ebene, die doch zu einem 
grossen Teil unbenutzt ist, eine sog. Doppelskala angebracht hatte, 
um die Beziehung zwischen 100 r und 100 r^ wiederzugeben (siehe 
Fig. 3) . 
In der dem Instrument beigefügten Gebrauchsanweisung gibt 
KRAÏTCHIK einige Beispiele der Kursbestimmung von Anleihen 
mit halbjahrlicher Verzinsung und Amortisation. Wie uns scheint, 
hat der Verfasser dabei unrichtigerweise für den reellen Zins den 
Ausdruck | r gebraucht statt des Ausdrucks \^l + r—1. Mit Hilfe 
der obenerwahnten Doppelskala könnte man letzteren Wer t un-
mittelbar ablesen. 
Geschieht die Amortisation mit Aufgeld, so muss die Kursformel 
(1 13) ersetzt werden durch 
(14) . . . . \00xf.^^ = (\+g).l00-^^. 
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Sind 100 jc^ g, i und n gegeben, so kann man -— lOOx^ , 
(1, n 1 _j_ ^ U,r) 
und berechnen und dann mit dem Instrument auf genau 
1 +9 
dieselbe Weise wie bei Anleihen ohne Aufgeld den reellen Zins-
fuss lOOr bestimmen. 
Wenn g, n, i und r gegeben sind, so berechnet man zunachst 
-—— und findet dann mit Hilfe des Tokometers den Wer t von 
a 
^ - . Diesen Wert muss man noch mit dem Faktor {\ + g) 
multiplizieren, um den Kurs zu erhalten. Durch Anbringung einer 
logarithmischen Skala S(rj = ju.2 log 100 f, siehe Fig. 3) an einer 
der Jahreslinien auf der festen Ebene hatte man die Ausführung 
dieser Hilfsberechnungen überflüssig machen können. Legt man 
namlich die Kursskala so an 5 an (Fig. 4a), dass der Punkt 
1 0 0 + 1 0 0 ^ dem Teilstrich 100 Z von 5 gegenüberliegt, so liest 
man beim Teilstrich 100 der Kursskala den Wert von —-— auf 
5 ab. Fig. 4a zeigt namlich, dass 
^2 log 100 i — jU2 log p = /^ 2 log (100 + lOOg) —/*2 log 100 
100 Z 
P = 1+g* 
Ebenso wird man den Wert -—.— lOOx^ , f inden, wenn man 
1 + g "''•' 
den Punkt 100x«: der Kurskala auf den Teilpunkt 100 Z der 
Skala S (Fig. 4b) legt. Bei dem soeben gefundenen Punkt A 
der Skala 5 liest man dann auf der Kursskala den Wer t von 
r^^00x^_, ab. 
Auch die bei der Kursbestimmung von Anleihen mit Aufgeld 
a—, 
erforderliche Multiplikation von — mit ( 1 + g ) kann man 
mit Hilfe der Skala LS ausführen, indem man den Punkt der Kurs-
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skala, der dem ersten Faktor entspricht, auf den Punkt A der 
Skala 5 legt (Fig. 4b). Der Teilpunkt 100Z der Skala S fallt dann 
.5 
/OOC -
/ 
A 
-/OO^/OOff. 
5 
/ooc-
—/oo 
l A 
-/^^>y 
'''=^<^>y 
/+ 
"^ 
Fig. 4a Fig. 4b 
mit dem Wer t des gesuchten Produkts auf der Kursskala zusammen. 
Das Tokometer kann auch benutzt werden, wenn Couponsteuer 
zu berücksichtigen ist. 
§ 14. In einer von KRAÏTCHIK i) herausgegebenen Nomogram-
mensammlung findet man auch eins, das aus den Scharen (2), (3) 
und (4) besteht, wobei ausserdem die Kursskala abgedruckt ist. 
Diese kann mit einer Schere abgetrennt und dann an jede ge-
wünschte Jahreslinie angelegt werden. Die Grosse n lauft hier von 
1 bis 100, der Wert von lOOZ bezw. 100 r lauft von 2 bis 10. 
Die von SOREAU^) an diesem Nomogramm geübte Kritik gilt 
auch für das Tokometer. An erster Stelle findet SoREAU es un-
logisch, dass die Jahreslinien in ungleichen Abstanden voneinander 
gezeichnet sind. Ferner macht er die Bemerkung, dass die Zins-
linien bei kleinen Werten von n zu nahe beieinander liegen, wodurch 
die Genauigkeit der Resultate beeintrachtigt wird 3). Er hatte hin-
1) Les tables graphiques financieres. GAUTHIER—ViLLARS. Paris 1920 .^ 
19272. p. 15. 
2) SOREAU. I.e. t. II. p. 184. 
^) Dies gilt jedoch nicht für die Kursbestimmung. 
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zufügen können, dass das Auge überanstrcngt wird, sodass das 
Arbeiten mit dem Tokometer bei kleinen Werten von n sehr 
ermüdend ist. Als Verbesserungen schlagt SoREAU vor, die Jahres-
linien in gleichen Abstanden voneinander zu konstruieren und die 
Strecken AB (Fig. 3) so zu dehnen, dass sie auf jeder Jahreslinie 
dieselbe Lange haben. Zu jeder Jahreslinie gehort dann eine 
andere Kursskala. Man kann zu dem von SoREAU konstruierten 
Nomogramm gelangen, wenn man die Gleichung 
(1) 1 0 0 x = 1 0 0 - ^ 
durch ein Nomogramm mit gleitenden bezifferten Scharen (§ 9) 
in der folgenden Weise darstellt, Auf die feste Ebene ji bringt 
man die Scharen (Fig. 5) : 
(15) . S — /uin v = ^^2Hloga^ ^ — loga-.^) (P,) 
(16) . i = fiin j ; = //2 /l (log a-^. — Zog a-^ )^ (Pj) 
Hierin ist 
, "401 7 
log-^ 
Alle Strecken AB (Fig. 3) werden nun gleich lang (Fig. 5) . 
Auf der beweglichen Ebene konstruiert man die Linie 
(17) v' = f^2C i', 
und die Schar: 
(18) . i'—f^in 7f = H2^{logïOOx--loglOO) + u2C (Z'j) 
wobei c eine beliebige Konstante ist. Bei der Konstruktion von 
Fig. 5 wurde fii = 2,5 mm und « 2 = 125 mm gewahlt. 
Bei der Bewegung von ji' über n mussen die Achsen O'H' und 
OH stets zusammenfallen. Man geht von n' über auf -T, indem 
man in (17) und (18) substituiert: 
f ' = : f ,/^b-7]. 
3 
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wobei b die Ordinate von O ' hinsichtlich E OH ist. Man erhalt 
dann 
(19) b — ri=H2C U 
(20) .^ — Hin b-n=H2l (log \00x-log \00) {-ti2C (h). 
In (19) und (20) substituiert man für f und r; nacheinander die 
Werte aus (15) und (16) und erhalt dann 
(21) . . . . b—H2)^(loga^^^ — loga-^^) = H2C 
(22) b- /i2 k (log a-^,. - Zog o„,,) = fi2 ^ (log 100 x — fog 100) + /«^  c. 
Wenn man aus diesen beiden Gleichungen b eliminiert, erhalt 
H 
ü\-
Di 
H 
•72, /o f^ X.O 
f i 
ÓO 
/ 
^ 
0 
c 
^ 
9 
y 
rr 
Fig. 5 
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man wieder die Gleichung (1), womit die Darstellung als richtig 
bewiesen ist. 
Wenn man die Figuren 3 und 5 miteinander vergleicht, wird 
man schwerlich bestreiten können, dass die von SoREAU vorge-
nommenen Abanderungen wirklich Verbesserungen sind. KRAÏTCHIK 
hat jedoch, als er im Jahre 1928 ein neues Modell des Tokometers 
entwarf, das System der veranderlichen Kursskala nicht über-
nommen. Es ist uns bekannt, dass er dabei das Bedenken hegte, 
dass das Tokometer zu kompliziert werden würde. Wir können 
diese Meinung nicht teilen, glauben vielmehr, dass mit Hilfe dieses 
Systems ein bequemer zu handhabendes Instrument verfertigt 
werden könnte. Es ware dann allerdings notwendig, die Rollen 
von ji und n' zu vertauschen und die hölzerne Platte, auf der die 
Scharen der Ebene n angebracht sind, mit erhöhten Randern zu 
versehen (Fig. 5), die bei der Bewegung der Ebene rr, die aus 
durchsichtigem Material bestehen müsste, als Gleitbahnen dienen. 
Der Fehler, dass die Kursskala an eine verkehrte Jahreslinie angelegt 
würde, ist dann ausgeschlossen. Man kann auch in einfacherer 
Ausführung die Scharen von n' auf starken Karton und die von n 
auf Pausleinen zeichnen. 
§ 15. Das in Fig. 6* abgebildete Modell 1928 des Tokometers 
ist nach der Meinung des Entwerfers besser geglückt als das vom 
Jahre 1914. Die Zins- und die Jahreslinien sind auf einer weiss-
lackierten hölzernen Platte angebraclft, die von einem hölzernen 
Rahmen eingefasst ist. Das Ganze ruht auf vier Füssen. Ein lose 
beigefügtes Lineal, das aus freier Hand an der gewünschten Stelle 
aufgelegt werden kann, tragt die Kursskala. Die Jahreslinien sind 
in gleichen Abstanden gezeichnet, und die Ebene ist dank einer 
günstigeren Wahl des Achsenkreuzes E OH besser ausgenutzt 
(Fig. 6, man vergleiche diese mit Fig. 3). 
KRAÏTCHIK hat dies erreicht, indem er in den Gleichungen (2), 
(3) und (4) Zog n ersetzte durch n, log o—, durch log a^ ^ — 
— log öj,5 und log a— . durch log a^.. — Zog <7—,. Die Grosse n 
lauft von 1 bis 55, und zwar mit Intervallen von 1, und die Zins-
linien laufen von 2 % bis 10% mit Intervallen von 0,05% (für 
n < 5 mit Intervallen von 0,1 % ) . Die Kursskala erstreckt sich von 
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50 % bis 150 % und ist unterverteilt in Zehntelprozent, über 100 % 
in Fünftelprozent. Ferner ist fti^3,4 mm und /^ 2 = 850 mm; wir 
nahmen in Fig. 6 fii = 2,5 mm und / t 2 ^ 125 mm. 
/oar-
/OOL-
Fig. 6 
Wir werden nun untersuchen, welche Genauigkeit mit dem 
Tokometer erreicht werden kann. Dabei nehmen wir an, dass das 
Instrument so genau konstruiert ist, dass es praktisch fehlerfrei ist, 
was durchaus möglich ist (siehe § 12). 
KURSBESTIMMUNG. Auf der Kursskala wird bei dem Punkte C, 
der auf Zinslinie lOOZ liegt (Fig. 7), der ge-
suchte Kurs abgelesen. 
Der Fehler, den man macht, wenn man den 
Teilstrich 100 mit dem Punkte D zusammen-
fallen lasst, ist unbedeutend (sein mittlerer 
Wert ist 0,005 mm), sodass man nur Schat-
zungsfehler zu berücksichtigen hat, die nicht 
über 
/OOC-
B 
3 X ? ^ (100x2 
'^Z. 
^I 
100 X,) o/o B 
•/OOJ^^ 
^/a>x^ 
~/oo 
Fig. 7 hinausgehen. Hierbei ist ƒ die Grosse des 
Intervalls AB in Millimetern. Der Wer t dieses Ausdrucks wachst, 
wenn ƒ kleiner wird. Wenn wir uns auf Kurse beschranken, die 
Fig. 6'. Wirkl. Grosse : 26 X 52 cm. 
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nicht höher sind als 110%, so tritt der kleinste Wert von ƒ im 
Intervall 109,8% — 1 1 0 % auf. Er betragt 0,67 mm, man darf 
also erwarten, dass die Fehler nicht grosser sind als 0,051 %. 
Will man Couponsteuer berücksichtigen, so wird man in der 
Regel auch beim nominellen Zinsfuss interpolieren mussen, z.B. 
zwischen 1001^ und 100 Z2. Man hat dann also zwei Fehlerquellen. 
Der mittlere Wer t des resultierenden Fehlers kann dargestellt 
werden durch : 
M = |/(0,07 l / f )2 + (0,07 K7)2, 
worin ]' das Intervall lOOii — IOOZ2 und ƒ das Intervall lOOxj — 
100x2 ist. Praktisch wird man deshalb mit Fehlern zu rechnen 
haben, die nicht grosser sind als 
3 X 0 . 0 7 P ^ f + 7 ( i o o ^ ^ _ 1 0 0 ^ . ) o / „ . 
Der Wert dieses Ausdrucks wachst, wenn ƒ kleiner wird, und 
auch, wenn / ' grosser wird, Beschranken wir uns auch jetzt auf 
Kurse, die nicht höher sind als 110 %, nehmen wir 3J als niedrigsten 
Wert für lOOr und die Laufzeit mit höchstens 50 Jahren an, so 
erreicht der Fehler sein Maximum für n : ^ 5 0 , 100 i = 4 und 
100r = 3 i . 
Betragt die Couponsteuer 2 % , so ist 100ii = 3,90, 100i2 = 3,95 
und wird der Wer t des oben angegebenen Ausdrucks für den 
maximalen Fehler 0,119 %. 
RENTABILITATSBESTIMMUNG. Der gegebene Kurs liege zwischen 
100 JCj^  und 100x2. Nachdem man die Kursskala in die richtige Lage 
gebracht hat, liege ihr Teilstrich 100 zwischen 100 r^ und 100 r2. 
In analoger Weise wie bei der Kursbestimmung findet man, dass 
mit einem Maximalfehler von 
3 X 0 . 0 7 ^ ^ 7 + 7 (100 r 2 - 1 0 0 r.)°/o 
gerechnet werden muss. In diesem Ausdruck ist ƒ die Grosse des 
Intervalls lOOx, — 100x2 und J' die Grosse des Intervalls 
100 r, — 100 r2. Der Fehler wachst, wenn J grosser, und auch, wenn 
ƒ' kleiner wird. J' wird kleiner, wenn n kleiner wird, wahrend ƒ von n 
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unabhangig ist. Hieraus folgt, dass der Fehler umso grosser wird, 
je kleiner n ist. Wird 100 Z nicht grosser als 5 angenommen, dann 
ist für n ^ 6 der Wert des oben stehenden Ausdrucks für den 
maximalen Fehler im ungünstigsten Falle 0,020%. Für n < 6 ist 
die Differenz benachbarter Zinslinien 0,1 %. Für n^3 finden wir 
einen maximalen Fehler von 0,036 %. 
Wenn Couponsteuer zu berücksichtigen ist, muss in der Regel 
auch wieder beim nominellen Zinsfuss interpoliert werden, wodurch 
der Fehler grosser wird. In diesem Falle wird der maximale Fehler 
0,025 % für n = 6 und 0,044 % für n = 3. 
Die mit dem Instrument zu erreichende Genauigkeit erscheint uns 
als ausreichend, sodass seine Benutzung vorteilhaft ist, wenn man 
Couponsteuer zu berücksichtigen hat. 

IS simif. i; N. I.-. K ' u 'a j 
•f'/--';7'/.a/|:^ 
Fig. 8*. Wirkl. Grosse : 33 X 46 cm. 
KAPITEL IV. 
Die „bond yield chart" von Darville-Johnson. 
Patented April 25th 1922. Copyright 
1921 by D. C. JOHNSON and M. A. 
DARVILLE. Published by Prentice-Hall, 
Inc. New York, N. Y. 
§ 16. Dies Instrument gilt für 
a. auf einmal rückzahlbare Anleihen, 
b. nicht rückzahlbare Anleihen, 
c. auf einmal mit Aufgeld rückzahlbare Anleihen. 
Sowohl hinsichtlich des nominellen als auch des reellen Zinsfusses 
wird mit halbjahrlicher Falligkeit gerechnet. 
Auf beiden Seiten einer rechteckigen hölzernen Platte von 
33 X 46 cm Grosse ist je ein Kartonblatt angebracht, auf dem sich 
ein Nomogramm befindet (plate A und plate B: in Fig. 8* ist 
plate B abgebildet). Die Zeichnungen sind des Schutzes halber mit 
durchsichtigem Celluloid bedeckt. Ein flaches Lineal aus durch-
sichtigem Material, das die Ableselinie tragt, ist dem Instrument 
beigefügt. 
a. Auf einmal rückzahlbare Anleihen. 
Für diese Anleihen gilt die Kursformel (I 10), die geschrieben 
werden kann in der Form 
(1) 
1 
0 
r 
s 
0 
1 
1 + 2 s 
2n 
100 Xp) 
- 1 0 0 ; 
100 
(-i 
r 
s 
0" 
= 0 
sodass sie durch eine Fluchtentafel dargestellt werden kann (§ 8) . 
Wir bemerken hierzu, dass der Ausdruck 100—den Jahresprozent-
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satz desjenigen reellen Zinses angibt, dessen Halfte halbjahrlich 
zahlbar ist. Setzen wir — = y , so ergeben die Formeln (II 11) 
s 
i = — d r| — — /l^.\00x^2^ 
^ = d r} — fX2.\00j 
(2) 
/^ l 1 - / 1 ^ 1 .A2n\-^f^2y \ (1 + i yy 
1 00 /^i fl2 y 
(3) . . . . ,; = , (^+iy)-
^'r~(wTyp^+^^^ 
Das Nomogramm enthalt demnach zwei gerade, parallele Skalen-
trager und ein Netz zweifach bezifferter Punkte. Auf der Achse 
AU (Fig. 8) ist die Skala —wi.l00x(2i gezeichnet und auf BV 
die Skala uo • 100 ƒ. Um den verfügbaren Raum so viel wie möglich 
auszunutzen, macht man diese Skalen gleich lang, zu welchem 
Zwecke jUi und jU2 so gewahlt sind, dass 
/i, (100 4 , - 1 0 0 x;;,) = ^2 (looy^ - 1 0 0 y,) 
ist, wobei 100 x' , 100 x ' , 100/2 und 100/i die Extremwerte des 
Kurses bezw. des nominellen Zinsfusses darstellen. 
Elimination von n aus (2) und (3) gibt: 
2 > ; + 1 0 0 / . , - / i ; . 1 0 0 y 
^ ' 1 0 0 / * , + ^ , . 1 0 0 ï, ""^ 
Diese Gleichung stellt ein Strahlenbüschel (fl,, öj. Ö3 . . .) dar. Der 
Punkt 100 der Kursskala ist der Trager des Büschels, denn 
seine Koordinaten f = — d und fj:^ — jui.lOO befriedigen die 
Gleichung (4). 
Für | = cZ gibt (4): 
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Eine beliebige Gerade des Büschels (4), z.B. diejenige, welche 
dem Werte 100y = 4 entspricht, kann deshalb gezeichnet werden, 
Fig. 8 
indem man den Punkt der Achse BV, der zu dem Werte 100/ = 4 
gehort, mit dem Punkte 100 der Achse AU verbindet. 
Gibt man n in (2) und (3) einen bestimmten Wert , so sind | und 
7] nur abhangig von y und bestimmen die Gleichungen (2) und (3) 
eine Kurve (eine der 6-Linien, Fig. 8). Durch Variation von n 
erhalt man diese Linienschar. 
Will man nun bei gegebenen 100/, 100 V(2) und n die Rentabilitat 
der Anleihe bestimmen, so legt man die Ableselinie durch denjenigen 
Punkt der Achse BV, der mit dem gegebenen Wert von 100/, und 
durch denjenigen Punkt der Achse AU, der mit dem gegebenen 
Kurswert lOOx^, beziffert ist (Fig. 8). Dann bestimmt man den 
Schnittpunkt R der Ableselinie mit der zu n gehörenden 6-Linie. Die 
Bezifferung der durch R gehenden a-Linie gibt dann den gesuchten 
Rentabilitatsprozentsatz an. 
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Sind der nominelle und der reelle Zinsfuss, sowie die Anzahl der 
Zinsperioden n gegeben, und wird nach dem Kurse gefragt, so 
bestimmt man zunachst den Punkt R, der den gegebenen Werten 
von lOOy und von n entspricht. Durch R und den Punkt P der 
Achse BV, der den gegebenen Wer t von 100/ angibt, wird die 
Ableselinie gelegt, die dann die Achse AU schneidet im Punkte Q, 
von dem man den gesuchten Kurs ablesen kann. 
Zu dem ersten Nomogramm von DARVILLE-JOHNSON, das von 
den Entwerfern ,,plate A" genannt wurde, bemerken wir das Fol-
gende. Die Kursskala lauft in Viertelprozenten von 40 % bis 135 %. 
Da Ml = J-^ inch gewahlt wurde, betragt der Abstand je zweier 
Teilstriche -j-VV''^ '^ 1' oder 1,16 mm. 
Die Skala des nominellen Zinsfusses, deren Trager dem der 
ersten Skala im Abstande von 12^ inch oder 311,14 mm parallel 
ist, lauft von 3 % bis 6 % in Viertelprozenten und weiter bis 8 % 
mit Intervallen von -j %. Für den Modul «2 wurde y inch genom-
men, woraus folgt, dass der Abstand je zweier Teilstriche j ^ inch 
oder 21,12 mm ist. 
Die fl-Linien beziehen sich auf die Werte des reellen Zinsfusses 
von O bis 100. Bis zum Werte 15 % betragen die Intervalle j-g %, 
bei höheren Werten ^ % oder mehr. Die in roter Farbe gezeich-
neten fc-Linien gehen von n = ^ bis n ^ l O O . Bis n ^ l 5 ist das 
Intervall ^ ; für höhere Werte von n wird es grosser. 
Auf der Skala des nominellen Zinsfusses sind die Teilpunkte 
Achsen zylindrischer Ausbohrungen, in die ein Stift passt, der an 
dem flachen Celluloidlineal sitzt, das die Ableselinie tragt. Wird 
der Stift in eine der Ausbohrungen gesetzt, so geht die Ablese-
linie genau durch den Teilpunkt. Hierdurch wird der Gebrauch des 
Instruments wesentlich bequemer gemacht. 
Das Nomogramm auf der andern Seite der Platte, ,,plate B", gilt 
für die am haufigsten vorkommenden Kurse und ist nach dem 
gleichen Prinzip konstruiert. Die Skala des nominellen Zinsfusses 
stimmt genau mit der von ,,plate A" überein, wahrend die Kursskala 
die Kurse von 91 % bis 107 % in Achtelprozenten angibt. Für den 
Modul jui wurde y inch gewahlt, sodass der Abstand je zweier 
Teilpunkte ff inch ^ 3,53 mm betragt. 
Die fl-Linien haben Beziehung auf die Werte des reellen Zins-
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fusses von 0 bis 25 und die fc-Linien auf die Werte n = 3^ bis 
n ^ 7 5 ; das Intervall betragt hierbei jedoch zunachst y j , wird aber 
für höhere Werte als n = 5 wieder grosser. 
Wie schon erwahnt wurde, lassen die Entwerfer den reellen 
Zinsfuss von 0 % bis 100 % laufen. Nach unserer Meinung ist die 
obere Grenze viel zu hoch gewahlt mit dem Erfolge, dass das Nomo-
gramm völlig überflüssigerweise eine sehr grosse Zahl von Linien 
enthalt, wodurch die Übersichtlichkeit sehr beeintrachtigt wird. 
Ein zweiter Umstand, der zu Kritik Veranlassung gibt, ist der 
gegenseitige Abstand der fc-Linien, der an manchen Stellen viel zu 
klein ist. Auf ,,plate A" kommen z.B. Linien vor, deren Abstand, 
von Mitte zu Mitte gemessen, 0,3 mm ist. Hierdurch werden 
Irrtümer begunstigt und an das Auge zu hohe Anforderungen ge-
stellt. Wir können uns F. WENNER ^) voll und ganz anschliessen, 
wenn er dafür eintritt, dass der Abstand zweier Linien ungefahr 
zwei Millimeter betragen sollte. Man würde mit dem Instrument 
viel angenehmer und schneller arbeiten können, wenn die Entwerfer 
dieser Forderung Rechnung getragen hatten. 
Endlich finden wir, dass das Instrument zu gross und dadurch 
lastig zu handhaben ist. Nach unserer Meinung sollte man ein 
Nomogramm nicht grosser machen als etwa 20 X 25 cm. 
b. Nicht rückzahlbare Anleihen. 
§ 17. Hierfür gilt die Formel 
(/9) 
die sich umformen lasst in 
^(2) — 
_ ; s 
(5) 
1 0 100x,2, 
0 1 —100; 
- ^ 1 0 
= 0 
und deshalb durch eine Fluchtentafel (§ 7) dargestellt werden 
)^ Praktische Rechenbildkunde. Aachener Verlags- und Druckerei-Gesellschaft. 
1926. p. 75. 
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kann. Wi r setzen w i e d e r — ^ u und finden dann mit Hilfe der 
s 
Formeln (II 11): 
i = — d »?= —/i , . lOOxp) 
t = c? rj = iU2. 100 j 
f = ^ ' ~ - ^ c / , = 0. 
^1 + /"2 y 
Die Skalentrager sind also samtlich gerade Linien. Das Nomo-
gramm braucht nicht besonders konstruiert zu werden, weil es in 
dem Nomogramm für auf einmal rückzahlbare Anleihen bereits 
ganz enthalten ist. Für die ersten beiden Skalen ist dies ohne 
weiteres ersichtlich, aber auch die dritte ist bereits vorhanden, denn 
diese wird auf der Geraden AB durch die Schnittpunkte der 
fl-Linien erzeugt. Die Substitution j ; = 0 in (4) gibt namlich auch: 
t^/^i ~ f^2y j 
/"l + /^ 2 {/ 
Das Instrument von DARVILLE-JOHNSON kann somit auch für nicht 
rückzahlbare Anleihen benutzt werden. 
Zu demselben Ergebnis kann man auch gelangen. wenn man in 
den Formeln, die sich auf die auf einmal rückzahlbare Anleihe 
beziehen, die Grosse n unendlich gross werden lasst. Die auf einmal 
rückzahlbare Anleihe geht dann in die nicht rückzahlbare über. Sub-
stituiert man n ^ o o in (3), so sieht man, dass die zugehörige b-
Linie identisch ist mit der Geraden AB, sodass wir tatsachlich zu 
demselben Resultat wie oben gelangen. 
Um bei gegebenem Kurs und gegebenem nominellen Zinsfuss die 
Rentabilitat zu bestimmen, legt man die Ableselinie durch die ge-
gebenen Punkte P (Fig. 8) der Skala des nominellen Zinsfusses 
und Q der Kursskala. Die Ableselinie schneidet dann die Skala des 
reellen Zinsfusses AB, die von DARVILLE und JOHNSON durch die 
Anschrift ,,infinite maturity" hervorgehoben ist, in einem Punkte S, 
von dem der Rentabilitatsprozentsatz abgelesen werden kann. 
Sind der nominelle und der reelle Zinsfuss gegeben, und will man 
den zugehörigen Kurs bestimmen. so legt man die Ableselinie durch 
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den mit dem Werte des gegebenen nominellen Zinsfusses beziffer-
ten Punkt P der rechten Skala und durch den zu dem gegebenen 
Werte von 100 y gehörenden Punkt 5 der ,,infinite maturity"-Linie. 
Die Ableselinie schneidet dann die Kursskala in einem Punkte Q, 
der den gesuchten Kurs angibt. 
c. Auf einmal mit Aufgeld rückzahlbare Anleihen. 
§ 18. Gemass (I 13) gilt für diese Anleihenart die Formel 
(I 10), wenn man darin x,2) durch — — und / durch - — ersetzt. 
1+g i+9 
Berücksichtigt man dies, so kann das Instrument von DARVILLE-
JOHNSON für diesen Anleihentyp übrigens in derselben Weise be-
nutzt werden, wie oben für auf einmal rückzahlbare Anleihen ohne 
Aufgeld beschrieben wurde. Die Division des nominellen Zinses 
durch (1 + ^ ) kann mit Hilfe des Instruments bewerkstelligt wer-
den. Bei dem Schnittpunkt C der Skala des reellen Zinsfusses mit 
der Geraden, die durch den Punkt 100/ der rechten Skala und den 
Punkt 100 + 100^ der Kursskala (Fig. 9) geht, liest man namlich 
gemass § 17 den Wert 100 — - — a b . Wenn man die Ableselinie 
1 +9 
durch denselben Punkt 100/ der rechten Skala und den Punkt 
100X(2) der Kursskala legt, wird die Skala des reellen Zinsfusses 
in einem Punkte D geschnitten, zu dem der Wert 100 ^ ^ gehort. 
Legt man endlich die Ableselinie durch denjenigen Punkt E der 
rechten Skala, dessen Bezifferung der soeben gefundene Wer t 
100 --— ist, und durch den ebenfalls soeben gefundenen Punkt D, 
^+9 
so wird sie die Kursskala in einem Punkte F schneiden, dessen 
Bezifferung den Wert 100 — ^ ^ angibt. Die Gerade EF stellt also 
1 +9 
die Endlage der Ableselinie dar bei der Kursbestimmung einer auf 
einmal mit Aufgeld rückzahlbaren Anleihe. 
Sind der Kurs, der nominelle Zinsfuss, das Aufgeldprozent und 
die Dauer der Anleihe gegeben, so findet man die Rentabilitat in 
folgender Weise : 
1. Man legt die Ableselinie durch den Punkt, der auf der Skala 
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des nominellen Zinsfusses mit dem Werte 100/ übereinstimmt, 
und denjenigen Punkt der linken Skala, der zum Kurswert 
100 + lOOg gehort. Bei dem Schnittpunkt der Ableselinie mit der 
Skala des reellen Zinsfusses liest man den Wer t 100^-^— ab, den 
1+0 
man notiert. 
2. Man schwingt die Ableselinie um ihren Schnittpunkt mit 
der rechten Skala herum, bis sie durch den Punkt 100. X(2) der 
Kursskala geht. Sie schneidet dann die Skala des reellen Zinsfusses 
in einem Punkte D. 
3. Man dreht die Ableselinie um den Punkt D, bis sie die 
rechte Skala schneidet in dem Punkte, dessen Bezifferung mit dem 
gefundenen und notierten Werte 100 --- (siehe oben unter 1.) 
1+P 
übereinstimmt. Die zu dem gegebenen Werte von n gehorende 
fc-Linie (siehe Fig. 8) schneidet dann die Ableselinie in einem 
Punkte, dessen Bezifferung den gesuchten Rentabilitatssatz angibt. 
Sind die Werte des nominellen und des reellen Zinsfusses, die 
Dauer der Anleihe und das Agio bekannt, so kann man bei der 
Kursbestimmung folgenderweise verfahren : 
1. Man verfahrt wie oben unter 1. bei der Rentabilitatsbestim-
mung. 
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2. Man legt die Ableselinie durch denjenigen Punkt der rechten 
Skala, der dem soeben gefundenen Werte von 100—^^—entspricht, 
1+0 
und durch den Schnittpunkt der zum gegebenen Wert von n ge-
hörenden 6-Linie mit der zum gegebenen Wert des reellen Zins-
fusses gehörenden a-Linie (siehe Fig. 8). Die Ableselinie schneidet 
dann die Kursskala in dem Punkte, dessen Bezifferung den gesuch-
ten Kurs angibt. 
§ 19. Wir werden jetzt auch die mit diesem Instrument zu 
erreichende Genauigkeit (für ,,plate B") bestimmen. 
a. Auf einmal rückzahlbare Anleihen. 
RENTABILITATSBESTIMMUNG. — Der reelle Zinsfuss wird beim 
Punkte P (Fig. 10) abgelesen. Muss beim Anlegen der Ableselinie 
der Punkt G durch Interpolation gefunden werden, so kann man 
erwarten, dass die Lage der Ableselinie mit einem Fehler behaftet 
sein wird. Der mittlere Fehler im Ort des Punktes G betragt 
0.07 [/ƒ', wobei ]' die Lange des Intervalls KL ist. Obwohl der 
mittlere Wer t des Fehlers, der im Ort des Punktes P innerhalb des 
Intervalls AB durch die fehlerhafte Lage der Ableselinie entsteht, 
kleiner ist, nehmen wir naherungsweise auch für ihn den Wer t 
0,07 [/ƒ' an. Ausserdem entsteht ein Schatzungsfehler beim Ab-
lesen des reellen Zinsfusses. Der resultierende Fehler wird prak-
tisch den Betrag von 
nicht übersteigen, wobei ƒ die Lange des Intervalls AB ist. Der 
Fehler wachst, wenn ƒ kleiner wird, was der Fall ist, wenn n 
kleiner wird, und auch, wenn der reelle Zinsfuss grosser wird. W i r 
beschranken uns auf haufiger vorkommende Werte des Kurses und 
des reellen Zinsfusses. Für n = 2, 1 0 0 y i ^ 5 , 9 und 100(/2=~6 
wird der Wert des oben angegebenen maximalen Fehlers 0,017 %. 
Haufig muss man auch hinsichtlich der Dauer n interpolieren. 
Bei diesem Anleihentyp gibt bekanntlich für einen gebrochenen 
Wert von n lineare Interpolation das richtige Resultat. Nehmen 
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wir an, dass das Auge dabei statt der richtigen Linie AB (Fig. 10) 
die Linie CD einfügt, so müsste man, um trotzdem ein richtiges 
Resultat zu erhalten, schatzen, welcher Bruchteil des Intervalls CD 
Fig. 10 
die Strecke CE ist. In Wirklichkeit schatzt man jedoch CF als 
Bruchteil von CD. Wir fanden, dass man in diesem Falle auf 
einen maximalen Fehler von 0,020 % rechnen kann. 
Will man ausserdem noch Couponsteuer berücksichtigen, so 
kann der Fehler auf 0,024 % steigen. 
KURSBESTIMMUNG. — Daraus, dass die Kursskala in Achtel-
prozent eingeteilt ist, folgt noch nicht, dass die Kurse bis auf 
l/g % genau abgelesen werden können. Wenn beim Anlegen der 
Ableselinie der Punkt P (Fig. 10) durch Interpolation gefunden 
werden muss, wird infolge des dabei gemachten Fehlers eine Ab-
weichung im Ort des Punktes G auftreten, die umso erheblicher ist, 
je kleiner das Verhaltnis PH: PG ist. Für Werte von n zwischen 
45 und 50 wurde ein möglicher Fehler von 0,19 % gefunden, der 
auf 0.20 % steigt, wenn Couponsteuer berücksichtigt wird. 
b. Nicht rückzahlbare Anleihen. 
RENTABILITATSBESTIMMUNG. — Die ZU erreichende Genauigkeit 
kann in derselben Weise bestimmt werden wie beim vorigen An-
leihentyp. Man darf annehmen, dass die Fehler nicht grosser sind 
als 0,013 %. 
T 
49 
KURSBESTIMMUNG. — Verfahrt man auch hier in derselben Weise 
wie bei der auf einmal rückzahlbaren Anleihe, so findet man, dass 
der Fehler, mit dem man rechnen muss, 0,31 % betragt. Das In-
strument besitzt jedoch zwei Kursskalen auf demselben Trager. 
Die eine Skala ist in Viertel, die andere in Zehntel eines Prozents 
eingeteilt. Der gegenseitige Abstand zweier Teilstriche der zweiten 
Skala betragt 8,4 mm und kann deshalb ohne Bedenken noch in 
5 gleiche Teile unterverteilt werden. Nimmt man diese Unter-
verteilung vor, so braucht man nur mit einem Fehler von 0,24 % 
zu rechnen. 
c. Auf einmal mit Aufgeld rückzahlbare Anleihen. 
Benutzt man das Instrument in der beschriebenen Weise, so ist 
die Genauigkeit der Resultate nur gering. Zweckmassiger erscheint 
es uns, die Werte von 100 -J— und 100 —— selbstandig, z.B, 
1+9 1+0 
mit Hilfe eines Rechenschiebers, zu bestimmen. 
Die mit der ,,bond yield chart" gefundenen Resultate besitzen 
hinreichende Genauigkeit. Die Anwendung des Instruments bietet 
Vorteile, besonders bei auf einmal rückzahlbaren Anleihen. Das 
folgende Beispiel moge davon einen Eindruck geben. 
Beispiel. 
Eine auf einmal rückzahlbare vierprozentige Anleihe (mit halb-
jahrlichen Coupons) habe einen Kurs von 92 %, die Dauer der 
Anleihe sei 17|^ Jahre, die Couponsteuer betrage 2 % . Der jahr-
liche Prozentsatz des reellen Zinses ist zu bestimmen. 
AUFLÖSUNG MIT HILFE DER KURSTABELLE. 
100; = 4 
Für n = 18 und 100 rj = 4 i ist der Kurs 94,46 
„ n = 1 8 „ 100r2 = 4 | 91,62 
.. n = 17 „ lOOr, = 4 i 94,67 
„ n = 1 7 .. 100r2=:4f 91,92 
sodass 
(100 x,2));^ ,^ ^ = 94,46 + I (94,67 - 94.46) = 94,60 
(100 X(2));;,^ ' =:91,62 + f (91,92-91,62) = 91,82 
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und 
sodass 
und 
94 60 — 92 
100; = 3 i 
Für n = 1 8 und 100 r, = 4 ist der Kurs 94,11 
„ n = 18 „ 100r2 = 4 i 91,15 
.. n = 1 7 „ 100 r, = 4 94.34 
.. n = 17 „ 100r2 = 4 | 91,49 
(100x,2));^ ,^ ^ = 94,11 -f I (94,34-94,11) = 94,26 
(100x,2,);;,,' = 91,15 + I (91,49-91,15) = 91,38 
94 26 — 92 
^ Q » - ^ + 94 2 6 - 9 1 3 8 ( ^ ^ - ^ ) = ^'^"-
Der gesuchte reelle Zinsfuss ist also 
^92 11 
4,20 -f '; - P (4,73 — 4,20) = 4,65. 
4 — J^ 
AUFLÖSUNG MIT HILFE DES INSTRUMENTS. 
Man bringt die Ableselinie in die richtige Lage und liest a b : 
100 y = 4,60. 
Dan berechnet man 100 r wie folgt: 
100 r = 100 y + ^ (100 y)' = 4,60 + ^ ^ X 4,602 _ 4 55 
§ 20. F. KAMBER liess bei einem Artikel „Le calcul du taux 
de rendement des obligations remboursables a une date déterminée"!) 
)^ Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Versicherungsmathematiker. 
1928. p. 41. 
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ein Nomogramm abdrucken, das im Wesentlichen ganz mit dem 
von DARVILLE-JOHNSON übereinstimmt. Es gilt jedoch für auf ein-
mal rückzahlbare Anleihen mit jahrlicher Falligkeit sowohl des 
nominellen als auch des reellen Zinses. Um zu dem KAMBER'schen 
Nomogramm zu gelangen, bringt man die Gleichung (13) in die 
Form 
1 O 100 i 
O 1 — lOOx _ 
1^_ _ 100 r 
(1+r)" ' (l+r)« 
und wendet dann die Formeln (II 11) an. Der Verfasser benutzt 
das Nomogramm auch für Anleihen mit halbjahrlicher Zinsfallig-
keit. Die Laufzeit der Anleihe muss zu diesem Zwecke in halb-
jahrigen Perioden ausgedrückt und für i muss die Halfte des 
scheinbaren jahrlichen nominellen Zinsfusses genommen werden. 
Man findet dann den reellen Zins 100 r^ für halbjahrige Perioden, 
der durch Multiplikation mit (2-(-r i) den jahrlichen reellen Zins-
fuss ergibt. 
KAMBER weist in seinem oben zitierten Artikel darauf hin, dass 
das Nomogramm bei der Rentabilitatsbestimmung auch noch 
Dienste leisten kann, wenn der nominelle Zinsfuss einer gegebenen 
Anleihe ausserhalb der Grenzen der betreffenden Skala liegt. Man 
kann dann die Ableselinie in die richtige Lage bringen, wenn man 
zunachst durch Berechnung den Punkt bestimmt, in dem die Ablese-
linie die Gerade AB (Fig. 8) schneiden muss. Diese Gerade gehort 
bekanntlich zu dem Wert n = oo, und der hierzu gehorende Wer t 
von lOOr kann mit der Formel 
100 r = 100 — 
X 
berechnet werden. 
§ 21. Das Nomogramm von DARVILLE-JOHNSON besitzt den 
Nachteil, dass die fc-Linien für grosse Werte der Laufzeit sehr nahe 
beieinander liegen (Fig. 8). Man kann die Frage aufwerfen, ob es 
möglich ist, in einer der im ersten Teil von § 6 angegebenen 
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analogen W^eise zu einer günstigeren Gestalt des Nomogramms zu 
gelangen. Hierzu hat man zunachst zu untersuchen, ob die Gleichung 
,;,0) . . . . ,„=vj + ( ^ , _ ^ j ) j ^ 
oder 
(6) . x,2, = | - H ( l - | ) ^ j - p L ^ , worin y = f ist. 
umgeformt werden kann in eine Gleichung, deren linke Seite eine 
Funktion von zwei der vier Veranderlichen und deren rechte Seite 
eine Funktion der andern beiden Veranderlichen ist. 
Wenn die Gleichung (6) auf die Form 
(7) /•i(^(2„;) = 0, (y.n) 
gebracht werden könnte, so würde jede Wertgruppe der vier Ver-
anderlichen, die (6) befriedigt, auch (7) befriedigen mussen. (6) 
wird befriedigt, wenn 
X(2) =: 1, ;• =r y = beliebig, n =: beliebig ist. 
Substitution hiervon in (7) ergibt: 
^ i ( l . » = 0 i ( ; .n ) . 
Dieser Gleichung müsste jeder Wer t von / und von n genügen. 
Hieraus folgt, dass gi (j, n) und also auch gi (y, n) von n 
unabhangig sein müsste, sodass Gleichung (7) eigentlich lauten 
müsste 
(8) fA^i2)J) = gAy). 
Dies ist unvereinbar mit (6), weil n in (8) keinen Einfluss hat, 
in (6) dagegen wohl. 
In derselben Weise kann man beweisen, dass (6) auch nicht 
auf die Form 
f2{^{2),y) = 92{J.n) 
gebracht werden kann. 
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Endlich ist noch zu untersuchen, ob (6) umgeformt werden 
kann in 
(9) h{X(2),n) = gAj.y)-
Dass dies unmöglich ist, erhellt, wenn man die Gleichung (6) 
schreibt in der Form 
„o, . . . (,„,_i)( ,^ + |,J" = ,_i.. 
Setzt man darin y = —2, so ergibt sich, dass für / = —2 die 
Gleichung befriedigt ist bei beliebigen Werten von X(2) und n. 
Es müsste also 
fAx^2^.n) = gA-2.-2) 
sein, d.h. die linke Seite von (9) müsste konstant sein für alle Wer te 
von X(2) und n. Dies ist unvereinbar mit Gleichung (10), worin X(2) 
und n wohl Einfluss haben. 
Trennung der Veranderlichen gemass § 6 ist demnach für 
Gleichung (I 10) nicht möglich. 
In § 16 wurde (110) auf die Form (1) gebracht und daraus 
das Nomogramm von DARVILLE-JOHNSON abgeleitet. Wi r werden 
jetzt untersuchen, ob es auch möglich ist, die Gleichung darzu-
stellen durch ein Nomogramm, das aus einer X(2|-Skala und einer 
n-Skala auf parallelen Geraden und aus einem auf / und y bezüg-
lichen Netz zweifach bezifferter Punkte besteht. Die Möglichkeit 
ware nicht ausgeschlossen, dass das Nomogramm durch diese 
Vertauschung der Veranderlichen eine gunstigere Form annahme. 
Die Gleichung (6) kann in solcher Weise dargestellt werden, 
wenn es gelingt, sie auf die Form 
=:0 
zu bringen, die bei Auflösung der Determinante übergeht in 
(11) . . . x^2)fAj,y)-\-ngAj•y) — h^(j,y) = 0. 
1 
0 
hij.y) 
0 
1 
03 (;. y) 
X{2) 
n 
hAj.y) 
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Aus (6) folgt: 
_ I09 (y —j)—109 (y ^(2)—» 
2log(l+iy) 
und aus (11): 
^^hiij'y) — X(2){i(j,y) 
03 ij. y) 
Die Bedingung für die Umformbarkeit von (6) in (11) ist dem-
nach die Identitat 
(,2\ /o0 (y —;) — log (y x,;) —;) _ hj (;, y) — X(2) ƒ3 (/. y) 
^''•' • 2 / o g ( l + i y ) gAj.y) 
Für x,2) <= 1 und beliebige Werte von / und y gibt (12): 
^3 O', y) — ƒ3 O', y)-
Wenn dies möglich ware, müsste man (11) schreiben können in 
der Form 
;^  F ( ; , y) = G(x(2),n). 
Die Gleichung (6) müsste dann ebenfalls in dieser Form ge-
schrieben werden können, was unmöglich ist, wie zu Anfang dieses 
Paragraphen gezeigt wurde. 
Hieraus folgt, dass die Kursformel der auf einmal rückzahlbaren 
Anleihe nur in der DARViLLE-JOHNSON'schen Weise dargestellt wer-
den kann, abgesehen von der Darstellung durch eine Serie von 
Nomogrammen oder durch Nomogramme mit beweglichen Teilen. 
KAPITEL V. 
Graphische Tabellen für die Berechnung von Kurs und Rentabilitat 
von Obligationen. i) 
§ 22. Dies ist in deutscher Übersetzung der Titel eines Büch-
leins, das von dem Amsterdamer Bankhaus LiPPMANN, ROSENTHAL 
& Co. gratis zur Verfügung gestellt wird, und das auf 22 Seiten 
Netztafein für die Kursformel (IV 6) der auf einmal rückzahlbaren 
Anleihe enthalt. Die Kursformel, die vier Veranderliche besitzt, 
wird in dem Büchlein in der im letzten Teil von § 6 angegebenen 
Weise behandelt. Nachdem man für / einen bestimmten Wert ji 
angenommen hat, werden in einem rechtwinkligen Koordinaten-
system E OH (Fig. 11) die Linienscharen 
(1) f = /^in 
(2) »;==:/^ 2 . lOOxp) 
(3) . . 1 , 2 = 1 0 0 ^ + f l O O - l O O ^ ^ r-
konstruiert. Elimination von | und »; aus (1), (2) und (3) führt zu 
(4) 
-=7 + 0-i).TTi y) ,2/1' 
sodass die nomographische Darstellung richtig ist. 
Eine Reihe dieser Nomogramme, von denen jedes für einen be-
stimmten Wer t von / gilt, füllt die Seiten des Buches, von denen 
eine in Fig. 11* abgebildet ist. 
Alle Kurven der Schar (3) gehen durch denselben Punkt der 
H-Achse, den Punkt namlich, der zum Kurs 100 gehort. 
^) Grafische Tabellen voor berekening van koers en rendement van obligatiën. 
Copyright 1927, J. L. STIXRUD. LiPPMANN, ROSENTHAL & CO. Amsterdam. 
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Die Gleichung (3) geht für y = ji über in 
1 
/^2 
tj = 100, 
sodass die Linie desjenigen reellen Zinsfusses, der dem nominellen 
Zinsfuss gleich ist, die Gerade a ist (Fig. 11), die durch den Punkt 
100 der //-Achse geht und der i -Achse parallel ist. 
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Durch Substitution eines bestimmten W e r t e s yi für y in (3) wird 
eine bestimmte Linie der Schar erzeugt. Fü r f = o o konvergiert »; 
gegen den W e r t ^^ 2 • 1 0 0 ^ , sodass die Kurve eine der Achse O E 
parallele Gerade zur Asympto te hat , deren Gleichung lau te t : 
•n — fi2. 100 
y\ 
So ist in Fig . 11 die Gerade c die Asympto te der Kurve b. 
Koen 
no 
Jaren 
• S < 
5V* y^.'' Jaren Rendement 
• » Tl n II H 15 1< 1' U n 20 
Fig. Il* 
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Wie aus (3) folgt, nimmt rj mit wachsendem n, also wachsendem 
i zu bezw. ab, jenachdem ob ji < y oder /x > y ist. Die Kurven der 
Schar (3), die nach dem Vorstehenden samtlich durch den Punkt 
100 der / /-Achse gehen, liegen also unter oder über der Geraden a, 
jenachdem der nominelle Zinsfuss kleiner oder grosser ist als der 
reelle. Alle Kurven wenden ihre konkave Seite dieser Geraden zu ; 
aus (3) leitet man namlich ab : 
(5) dh] _fi2 1 0 0 — 1 0 0 ^ 
y 
\i'{i + iyV 1 
(1 + i y) 
Nimmt man nun an, dass ji<.y ist, so folgt aus (3) und (5), 
c/2„ 
dass ri und —^ beide positiv sind, sodass die Kurven der Schar (3) 
di^ 
konvex hinsichtlich der ^'-Achse, also konkav hinsichtlich der 
Geraden a (Fig. 11) sind (negative Werte von ^ können unberück-
sichtigt bleiben). Nimmt man dagegen an, dass / i > y ist, so liegen, 
wie oben schon bemerkt wurde, die Kurven oberhalb der Geraden a. 
In diesem Falle ist »?>0, wahrend aus (5) folgt, dass —^ < 0 ist. 
d^^ 
Diese Kurven sind demnach hinsichtlich der £'-Achse konkav, also 
auch hinsichtlich der Geraden a. 
In den ,,Graphischen Tabellen" lasst man 100/ mit Intervallen 
von J % steigen von 3 % bis 8 % ; n lauft mit Intervallen von J 
von O bis 50, für 1 0 0 / ^ 6 J % jedoch mit Intervallen von J von 
O bis 25. Der reelle Zinsfuss variiert von 3 % bis 9J % ; die Inter-
valle betragen hierbei \ % oder J %. Für die Moduln fx,i und /^ 2 
wurden gewahlt: 
100; ^ 6 
n ^ 2 0 
/x, =: 4\ mm 
1^2 =^ 5y*j m m 
n > 2 0 
("i = 2 i i mm 
fi2 = 3x1^ mm 
100; > 6 
n ^ l O 
fx^ = 8^ mm 
fJ-2-
n > 1 0 
: 5 ^ mm fi2 = 3j-^ mm 
Sind der Kurs, der nominelle Zinsfuss und die Dauer einer 
Anleihe gegeben, dann findet man die Rentabilitat folgendermassen: 
Man schlagt das Nomogramm auf, das für den gegebenen nomi-
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nellen Zinsfuss gilt. Hierin sucht man den Schnittpunkt derjenigen 
Linie der Schar (1), die zu der gegebenen Dauer n gehort, mit der-
jenigen Linie der Schar (2), die mit dem gegebenen Kurs beziffert 
ist. Die Zahl, womit die diesem Schnittpunkt nachstgelegene Kurve 
der Schar (3) beziffert ist, gibt den reellen Zinsfuss an. 
Sind der nominelle und der reelle Zinsfuss, sowie die Dauer einer 
Anleihe, gegeben, so kann der Kurs abgelesen werden, indem man 
in dem passenden Nomogramm den Schnittpunkt derjenigen Linien 
der Scharen (1) und (3), die mit der Dauer bezw. dem reellen 
Zinsfuss korrespondieren, bestimmt und die Bezifferung derjenigen 
Linie der Schar (2) abliest, die diesem Schnittpunkt am nachsten 
liegt. 
§ 23. Es folgen jetzt einige Bemerkungen über die zu erreichende 
Genauigkeit. 
a. RENTABILITATSBESTIMMUNG. — Man findet für den Fehler 
im Resultat: 
r><MIpSlt,ooy-m,vi<, 
wenn das Intervall CD = ƒ mm und AB = J'mm ist (Fig. 12). 
Am ungünstigsten wird das Resultat für 100/ = 3, n = 3, 
100y' = 5 | , 100y" = 6. In diesem Falle ist / ' = 2,54mm und 
7 = 3,22 mm und findet man einen Fehler 
von 0,039%. Muss auch hinsichtlich der 
Dauer interpoliert werden, so kann der 
Fehler 0.075 % betragen. 
b. KURSBESTIMMUNG. — Man muss mit 
einem Fehler von 
' ^ • ^ 
•"^"•" ' ( lOOx- . - lOOxJo/o 
Fig. 12 
rechnen. Dieser Fehler wachst, wenn ƒ' 
abnimmt. Der kleinste Wer t von / ' ist 
1.98 mm, in welchem Falle der Fehler 0.074% wird. Hierbei ist 
nicht mit Interpolation hinsichtlich der Dauer gerechnet. Tut man 
dies wohl, so findet man, dass im ungünstigsten Falle ein Fehler 
von 0,167% zu erwarten ist. 
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Die Resultate besitzen wieder eine hinreichende Genauigkeit. Die 
mit dem Gebrauch der ,,Graphischen Tabellen" verbundenen Vor-
teile sind nicht so gross wie die, welche man mit der ,,bond yield 
chart" erreichen kann. Dies beruht darauf, dass man Interpolation en 
hinsichtlich des nominellen Zinsfusses nicht mit dem Auge aus-
führen kann. Da dies jedoch wohl hinsichtlich der Laufzeit möglich 
ist, sind Kurs- und Rentabilitatsaufgaben mit Hilfe des Büchleins 
von LiPPMANN, ROSENTHAL & Co einfacher zu lösen als mit Hilfe 
einer Kurstabelle. Um dies zu veranschaulichen, lösen wir die Auf-
gabe von § 19 noch einmal auf, aber jezt mit Hilfe der ,,Graphischen 
Tabellen". 
AUFLÖSUNG. 
Für 100; = 4 . n = 17^ und lOOXp, = 92 liest man a b : 100 y = 4,68 
„ 100; = 3i , n = 1 7 i „ 100x,2) = 92 „ „ „ : 1 0 0 y = 4,16 
Hieraus folgt fur 100 ƒ = 3,92: 
100 y = 4,16 + '^ , p (4,68-4,16) = 4,60. 
4 — ÓJ 
Man vergleiche hiermit die Auflösung in § 19. 
§ 24. In den ,,Graphischen Tabellen" wird die Gleichung (4) 
durch zwei Geradenscharen und eine Kurvenschar dargestellt. Wir 
werden nun untersuchen, ob die Gleichung auch durch ein Nomo-
gramm dargestellt werden kann, das ausschliesslich aus Geraden 
besteht. Zu diesem Zwecke schreiben wir für (4): 
(6) . (-x^2))(l+iy)"'+J\\(l+iy)"'-l\J + l=0 
und setzen 
(7) . . (l+iy)^n = S und 1(1 + i y ) ^ ' ' - l } - = » ? . 
Elimination von n und y liefert 
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Die zweite Form ist nicht linear in $ und t]. Wenn man nun noch 
zeigen kann, dass in (7) die Funktionen von r und n nicht von-
einander zu trennen sind, so ist die Gleichung (4) nicht verstreck-
bar ( § 5 ) . Nehmen wir zu diesem Zwecke an, dass 
n ^ 4- »^ 2n - ^0 fiy) 9 (") + fll fiy) + 02 9 (") + Q3 
^' ^ * ^' ~bo f(y)9(n) + bi f(y) + t^ g(n) + b, 
ware, so müsste diese Identitat fur alle Werte von n und y geiten. 
Für nE=0 müsste 
r/ . _ _ (q2-b2)g(0) + Q3-fc3 
^^^^~ (Oo-fco)p(0) + a , - f e , 
sein, oder w.d.i., / ( r ) müsste konstant, also tatsachlich keine Funk-
tion von y sein. Und für n = | müsste 
r/ ^ _ _ (02 — ^2 — 1^2 y) g (i) + fl3 — ^3 — i ^3 y 
'^ ^^  K-to-ifcoy)0(i) + o,-fc,-ift,y 
sein, was dem Vorhergehenden widerspricht. 
Die Gleichung (4) kann demnach nicht durch ein aus drei 
Geradenscharen bestehendes Nomogramm dargestellt werden. 
In einem Artikel ,,Het samenstellen van Koerstabellen" ^) behan-
delt J. HAGE die graphische Auflösung der Gleichung (I 3). Er gibt 
r einen bestimmten Wer t fj, sodass er erhalt: 
'" '=i+('-7;)(rT>ö^-
Diese Gleichung kann nun allerdings dargestellt werden durch ein 
Nomogramm aus drei Geradenscharen, namlich 
(9) f = /i, .lOOi 
(10) 7j = /^2- lOOx 
(11) . . .-^»? = — + 1^00 ^ IT I -T ' -T ; ; -
' /«2' /"ifi V A ' l r i M l + r , ) " 
1) Verz.-archief VIII (1927) p. (130). 
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Elimination von | und »? aus (9), (10) und ( I I ) führt zu der 
Gleichung (8), sodass die Darstellung richtig ist. 
Die Geraden der Schar (11) gehen samtlich durch den Punkt 
P ( ; /x . l00r i , /^«2-100) (Fig- 13)- Für ihre Schnittpunkte mit der 
Achse OH gilt: 
rj = fi2. 100 1 (1+'•.)"' 
sodass sie mit Hilfe einer Tabelle von A - einfach bestimmt werden 
können. 
I /a:?z=s\ 
Fig. 13 
Indem man der Veranderlichen r nacheinander verschiedene 
Werte gibt, konstruiert man eine Serie von Nomogrammen. 
Die Nomogrammenserie, die Gleichung (3) darstellt, ist also 
schnell, bequem und genau konstruierbar. Diesen Vorzügen stehen 
jedoch schwerwiegende Nachteile gegenüber. Die Individualisierung 
des reellen Zinsfusses wirkt hinderlich bei der Rentabilitatsbestim-
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mung, und die Genauigkeit wird sehr gering, wenn der nominelle 
und der reelle Zinsfuss wenig voneinander abweichen (siehe Fig. 13). 
Wi r verdanken HAOE noch eine zweite Auflösung. Man gibt n 
einen festen Wer t n^, wodurch die Gleichung (13) übergeht in 
(12) x - - + f l - - -V , / ,„ . 
Diese Gleichung lasst sich wieder darstellen durch drei Geraden-
scharen, namlich 
(13) i = iui. 100 i 
(14) >; = / i 2 . 1 0 0 x 
(15) . . . - > ; = — + ( ^ 1 0 0 - — ^ 7 ^ — . 
/*2 /"i r V /'i V (1 + «•)"' 
Elimination von i und y aus den drei letzten Gleichungen führt 
wieder zu ( 1 2 ) . 
Die Geraden der Schar (15) sind wieder sehr bequem zu kon-
struieren. Sie erzeugen namlich durch ihre Schni t tpunkte auf der 
Geraden, die durch den Punkt 100 der / / - A c h s e geht und der 
.F-Achse parallel lauft, die regulare Skala 
f = //, . lOOr 
(siehe Fig. 14) , wahrend ihre Schni t tpunkte mit der Achse OH mit 
Hilfe einer Tabel le von A , einfach zu bestimmen sind. • j 
Durch Var ia t ion von n erhalt man die Nomogrammenser ie . 
W e n n Couponsteuer zu berücksichtigen ist, verdient diese zweite 
Me thode von H A G E den Vorzug vor der in dem Büchlein von 
LiPPMANN, R O S E N T H A L & Co. angewandten . Beide Nomogramm-
serien erfordern eine nicht mit dem A u g e auszuführende Interpo-
lation, sodass in dieser Hinsicht beide Lösungen gleichwertig sind. 
Bei kleinen W e r t e n von n ist jedoch die nach der zweiten M e t h o d e 
von H A G E konstruierte Nomogrammenser ie gunstiger (man ver-
gleiche die Figuren 11 und 14) . Entwirf t man die HAGE'schen 
Nomogramme in derselben Grosse wie die „Graphischen Tabel len" , 
so kann man bei der Rentabili tatsbestimmung einen Fehler von 
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0,027 % erwarten gegenüber einem Fehler von 0,039 % bei den 
,,Graphischen Tabellen" (siehe § 23). 
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In dem zitierten Artikel von HAGE wird die Gleichung (14) in 
analoger Weise behandelt. Den Plan, vollstandige Kurstabellen 
herauszugeben, hat der Verfasser bisher nicht ausgeführt. 
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Fig. 15. Wirkl. Grosse ; 33 X 13 cm. 
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Fig. 16. 
Fig. 17. Wirkl. Grosse: 18,8 X 10 cm. 
KAPITEL VI. 
Der Rentabilitatsmesser von Dr. B. H. de Jongh. i) 
Patented 12th Nov. 1928. Copyright 
1928 by Dr. B. H. DE JONGH, Published 
by N.V. Uitgevers-Maatschappij v/h 
G. D E L W E L , 's-Gravenhage. 
§ 25. Dies Instrument bezieht sich auf die folgenden Anleihen-
typen: 
a. nicht rückzahlbare Anleihen, 
b. auf einmal rückzahlbare Anleihen, 
c. in gleichen Raten tilgbare Anleihen, 
d. Annuitatsanleihen, 
e. Anleihen mit unregelmassiger Tilgung, 
f. Anleihen mit Rückzahlung über pari. 
Beschreibung des Instruments. 
Das Instrument besteht aus einer Grundplatte, einem Schieber, 
einem Laufer und einem Bogen. 
Die metallene Grundplatte ist von rechteckiger Form und hat 
sowohl an der Ober- als auch an der Unterseite einen erhöhten 
Rand. Beide Seiten sind benutzbar. Die eine Flache tragt zwei 
eingravierte Linienscharen (Fig. 15), die andere aufgedruckte 
Linien (Fig. 16). Im Folgenden sprechen wir von der „gravierten" 
und der ,,bedruckten" Flache. Die erhöhten Rander sind an der 
Langsseite der Grundplatte mit einer Skala versehen. 
Der Schieber ist eine lose metallene Platte (Fig. 17), die über 
die Grundplatte hin- und hergeschoben werden kann, wobei die 
erhöhten Rander an den Langsseiten der Grundplatte als Gleitbahn 
•') Dies Kapitel stimmt im Wesentlichen überein mit einem von mir verfassten 
Artikel im Verz .-Archief X V (1934). p. (44). -
5 
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dienen. Die obere Flache des Schiebers tragt eine Schar von 
Kurslinien. 
Der Laufer r (Fig. 16) ist ein metallenes Rahmchen, das einen 
Draht t (den ,,Lauferdraht") tragt, der quer über die gravierte und 
die bedruckte Flache lauft. Der Lauferdraht kann mittels des Rahm-
chens in der Langsrichtung der Grundplatte verschoben werden. 
Der Bogen endlich besteht aus einem eisernen Draht ahnlich 
Fig. 18. Wirkl. Lange des Drahtes: 19 cm. 
einem Geigenbogen (Fig. 18). Das eine Ende lauft in eine Spitze 
aus, wahrend das andere in einen Haken umgebogen ist. Durch 
diese Enden wird ein Draht gespannt gehalten, den wir den 
,,Bogendraht" nennen. 
§ 26. a. Nicht rückzahlbare Anleihen. — Hierfür gilt die Kurs-
formel : 
(/9) ^(2,=^y. 
Hieraus folgt: 
(1) . . log 100 — — log 100 j=log 100 —log 100x,2), 
wodurch (19) auf die Form (II13) gebracht ist, sodass sie mit 
Hilfe eines Gleitinstruments, wie in § 9 beschrieben wurde, aufgelöst 
werden kann. 
Bringt man auf dem Randlineal und auf dem Schieber logarith-
mische Skalen mit gleichem Modul an (Fig. 19), so wird bei einem 
gegebenen Kurs 100X|2)Und einem gegebenen nominellen Zinsfuss 
100; der reelle Zinsfuss folgendermassen bestimmt: 
Man stellt den Schieber so ein, dass der Punkt 100 x^2) des 
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Schiebers dem Punkte 100; des Lineals gegenüberliegt. Dann liegt 
gegenüber dem Teilstrich 100 des Schiebers derjenige Punkt des 
1 
l^a so 60 /OCX,,, so 90 wo //o 
/ 1 I I 1 '^ '' 1 1 1 1 
I I I I I 
i-h'k 3°/. 'COJ. S% 'Oot./z J 
1 1 
Fig. 19. 
Lineals, von dem man den Wer t des Ausdrucks 100 — ablesen 
s 
kann. Für den reellen Zinsfuss findet man demnach den Jahres-
prozentsatz, dessen Halfte halbjahrlich fallig ist. Setzt man 
100 — = p, so findet man für den jahrlich falhgen reellen Zinsfuss : 
s 
100r=:p + 4 p ^ 
Sind der nominelle Zinsfuss 100/ und der reelle Zinsfuss 100 — 
s 
gegeben, und wird nach dem Kurs 100x,2) gefragt, so verfahrt man 
wie folgt: 
Man verschiebt den Schieber so, dass der Teilstrich 100 des 
Schiebers dem Punkte 100— des Randhneals gegenüberliegt. Dann 
s 
liegt gegenüber dem Skalenpunkt 100/ des letzteren der Punkt des 
Schiebers, von dem man den Kurswert lOOx^) ablesen kann. 
Bei dem Rentabilitatsmesser befindet sich die eine logarithmische 
Skala (/t = 250 mm) auf dem erhöhten Rand an der Langsseite 
der gravierten Flache (Fig. 15). Die andere Skala befindet sich 
an der Basis des rechteckigen Schiebers. Die auf dem Schieber 
angebrachten Kurshnien 43, 44, 45 u.s.w. (Fig. 17) schneiden 
namlich die Basis in Punkten, deren Abszissen die Werte log 43, 
log 44, log 45 u.s.w. haben (/t = 250 mm). 
Die Grosse lOOx^, lauft von 42 bis 110 mit Intervallen von 1 ; 
100/ und 100— laufen von 2J bis 8,3. Von 3J an betragt das 
s 
Intervall 0,1. 
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§ 27. b. Auf einmal rückzahlbare Anleihen. 
formel ist: 
Die Kurs-
(/lO) , >^(2)-^' + ( l - ^ n ( l + , ) „ -
Diese Gleichung kann ebenfalls durch ein Nomogramm mit 
gleitenden Scharen (siehe § 9) dargestellt werden. Man konstruiert 
auf der festen Ebene n (Fig. 20) die Schar zweifach bezifferter 
Punkte: 
(2) . . . f = ^ , / o ^ l O O ^ V=f^2 
1 
s ' • - • (1 + r)« 
Diese sind also die Schnittpunkte der Linien der Schar 
r 
(A). 
i = /^Aog iOO 
mit den Linien der Schar 
(2*) . . . . »? = /^ 2 1 1 ..\2n' 
l+2ÖöX^°"' 
welche Gleichung man durch Elimination von r aus den Gleichun-
gen (2) erhalt. 
O 
r 
07S [_ 
OÓO 
025 
• ^ 
_.g__^ 
Pr 
\ ^ 
^ ^ 
- .^.^ ^^ 
A 
. 
Fj 
~--^ 
- - ^ 
""^ '^ ^ 
/(^j 
10 
ZO 
ÓO 
vo 
4^ n 'T /npy:^ 7'/. 8%' 
Fig. 20. 
Die zweite Punktschar von n erhalt man, indem man jedem 
Punkte der Schar (2) einen andern Punkt zuordnet, der dieselbe 
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Ordinate, aber die Abszisse /ni loglOOj hat. Für diese Schar gilt 
also 
(3) . . . $ = ^AoglOOj V^/^2.^~-^ (P2). 
Um die Punkte (P2) bequemer angeben zu können, kann man 
eine Anzahl gerader Linien zeichnen, die der Achse O E parallel 
sind. 
Auf der Ebene n' (Fig. 21) konstruiert man die Linie 
(4) è' = Ml log 100 l\ 
und die Schar bezifferter Linien (Kurslinien) 
(5) . . . 100^(2)=10i^^ + ( 1 0 0 — l O ' ^ V - j ? ' (1'2). 
H-2 
Hierin ist x^2) ein Parameter. 
Wenn a die Abszisse von O ' in E OH ist, so ist 
(6) r = f - f l n'=rj. 
Durch Substitution von (6) in (4) und (5) erhalt man 
(7) f - a = /., to^lOO /, 
(8) . 100 x,2) = 10^ ' ' "" ' + i 100 - 10^ ' ' "" ' \ — rj (I2) 
Ferner substituiert man in (7) und (8) nacheinander die Koor-
dinaten (2) von P i und (3) von P2, wodurch man erhalt: 
jM, /og 100 a ^ /i, log 100 
s 
100x,2,= 10^""'°'""^-'" f I 100- 10^'^'""""^-'" \~^„-
Durch Elimination von a aus diesen beiden Gleichungen erhalt 
man (110), womit die Richtigkeit der nomographischen Darstellung 
bewiesen ist. 
70 
Für die Schnittpunkte der Kurslinien mit einer Geraden 
f = ^1 log c 
findet man: 
l00x^2) — c 
f} =fl2 1 0 0 - c 
d.h. die Kurslinien erzeugen auf jeder Geraden, die der Achse 
O'H' parallel ist, eine regulare Skala. Diese Eigenschaft kann man 
bei der Konstruktion mit Vorteil benutzen. 
Fig. 21. 
Für jeden Wer t des Parameters Xp) stellt Gleichung (5) eine 
Kurve dar, die aus zwei Asten besteht. Schreibt man (5) in der 
Form 
ri =fi2 100^(2;— 10''' 
1 0 0 - 1 0 ' ' . 
dann ist leicht einzusehen, dass diese Kurve drei Asymptoten hat, 
namhch 
f' = Hl log 100, Yj' ^ ^2 und rj' =^ jUj x^2). 
Die erste ist identisch mit der Linie li (Fig. 21); sie ist eine 
gemeinsame Asymptote beider Aste. Die zweite, die Gerade durch 
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F und B, ist Asymptote des einen Astes, die dritte ist Asymptote 
des zweiten Astes. Die Kurve ahnelt einer gleichseitigen Hyperbel. 
Von jeder Kurve der Schar (5) hat man nur einen Ast nötig. 
W i r bringen die Gleichung (5) noch in die Form 
i o o ( x , 2 , - ^ . ' ) - i o i ^ ' ( i - ^ . ' ) . 
Für XQ)= 1 ergibt diese 
f' =,«1 log 100 und »/ = l^2-
Die Kurslinie 100 entartet also in die Linie /^  und die Gerade 
FB (Fig. 21). 
Der Entwerfer des Rentabilitatsmessers hat die bewegliche Ebene, 
den in Fig. 17 abgebildeten Schieber, aus undurchsichtigem Material 
verfertigt, sodass die Linien AB und CD nicht sichtbar sind. Diesem 
Umstande wird in der folgenden Weise abgeholfen. Die beweg-
liche Ebene wird an der linken Seite begrenzt von der Geraden EF 
im Abstande //^ (log 100—log42) von der Kurslinie 100. Man 
denke sich nun die n-Linien der Ebene n um diesen Abstand nach 
links verschoben. In Fig. 21 stellt a' die verschobene Linie a dar. 
Die Linien a' sind auf einer Flache der Grundplatte eingraviert 
(Fig. 15). Setzt man die Spitze des Bogens (Fig. 18) bei C in die 
Furche a' und lasst man den Bogendraht der Achse O'E' parallel 
laufen, dann kann der Bogendraht die Linie CD ersetzen. Der an 
die richtige Stelle geschobene Lauferdraht vertritt die Linie AB. 
Sind der nominelle und der reelle Zinsfuss sowie die Laufzeit 
gegeben, und muss der Kurs bestimmt werden, so bringt man den 
Schieber mit der Hand in die in Fig. 21 abgebildete Lage. 
Wird nach dem reellen Zinsfuss gefragt, so stellt man ein, 
indem man zunachst den Schieber links auf die Grundplatte legt 
und die Bogenspitze in den Anfang derjenigen Furche setzt, die 
zum gegebenen Wer t von n gehort. Dann zieht man den Bogen 
und damit zugleich den Schieber nach rechts, wobei die Bogenspitze 
in der Furche entlanggleiten und der Bogendraht den auf dem 
Schieber angebrachten parallelen Linien (Fig. 17) parallel bleiben 
muss. Man verschiebt den Schieber in dieser Weise so lange nach 
rechts, bis der Schnittpunkt des Bogendrahtes mit dem in der rich-
tigen Lage angebrachten Lauferdraht auf die zum gegebenen Kurs 
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gehorende Kurslinie fallt. Hat man diesen Stand erreicht, so zeigt 
die Kurslinie 100 den reellen Zinsfuss an. 
Wir bemerken noch, dass für die Achsen O E und O'E' der 
Modul Hl = 250 mm und für die Achsen OH und O'H' der Modul 
^^ 2 ^  100 mm ist. Die Grossen X(2), j und — variieren wie oben 
unter a angegeben; die Laufzeit n steigt von 1 bis 100 mit Inter-
vallen von 1, 2, 5 oder 10. 
§ 28. c. Anleihen mit gleichen Tilgungsraten. — Für Anleihen 
von diesem Typus gilt die Formel 
die durch ein Nomogramm mit gleitender Schar (§ 9) darstellbar 
ist. Zu diesem Zwecke konstruiert man auf der festen Ebene die 
Punktschar 
(9) . . è=^Aog\00^ ^ = ^ , _ L | i _ _ l _ | (p,) 
und erhalt dann eine zweite Punktschar, indem man jedem Punkte 
der Schar (9) einen Punkt zuordnet, der die gleiche Ordinate aber 
die Abszisse /t^ log 100/ hat. Wir schreiben also dafür: 
(10) . . . | = ^,/oglOO;' ^ = ^ , - L 11 - ^ ^ - l ^ j (P,). 
Auf die bewegliche Ebene zeichnet man die Linie 
(11) i '=/ i , /ogioo r, 
und die Schar 
(12) . . . 100x,2,=:10ft^'-F ( l O O - l O ^ ^ ' ) — V (l'i) 
Mit Hilfe der Transformationsformeln (6) kann man li und (I2') 
auf das Achsensystem der festen Ebene beziehen und erhalt dann 
(13) S-a — fiAog\00 /, 
(14) . . 1 0 0 x , 2 ) = 1 0 ^ ' ^ " ' " - f ï l 0 0 - 1 0 ^ . ' ^ " ' " i —»? (I2). 
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Nun mussen (9) und (10) nacheinander in (13) und (14) 
substituiert werden. Man erhalt dann 
Ati log 100 ^^  a = /^ i log 100 
s 
— («, foo lOOj—a) S — (/iitoo 100; —a)C 1 S 1 / 
ioox,2,= io."." ' '+;ioo-io.".'^'" fcji-(i4r^j-
Eliminiert man a aus diesen beiden Gleichungen, so gelangt man 
wieder zu Gleichung (111). 
Die Gleichungen (11) und (12) stimmen völlig überein mit (4) 
und (5). Die bewegliche Ebene unterscheidet sich denn auch in 
keiner Weise von der oben unter b besprochenen. 
Um die bewegliche Ebene nicht aus durchsichtigem Material 
verfertigen zu mussen, verschiebt man die n-Linien um den Abstand 
fii (log 100—log 42) nach rechts. Beim Rentabilitatsmesser ist diese 
verschobene Linienschar ebenfalls der Grundplatte eingraviert 
(Fig. 15). 
Für diese Anleihenart wird das Instrument von Dr. DE JONGH 
in genau derselben Weise benutzt wie für die auf einmal rückzahl-
baren Anleihen. 
§ 29. d. Annuitatsanleihen. — Hierfür gilt die Gleichung: 
(/5) x = 
Man kann diese Beziehung durch ein Nomogramm mit gerich-
teten bezifferten Scharen (§10) darstellen. Auf der festen Ebene n 
konstruiert man die folgenden Scharen bezifferter Punkte (Fig. 22): 
(15) . . . . f = 0 rj = H2n (P.) 
(16) . . . . ^ = fiAlo9a-^^ — loga-^^,i) •>j = fi2n (Pz) 
(17) . . . . è = fiAloga-^i—loga~^^,i) v = M2n (Pa)-
Hierzu sei bemerkt, dass (16) zu derselben Zeichnung führt wie 
(17); da jedoch in der Praxis i^r ist, werden (16) und (17) in 
einem gegebenen Falle zwei verschiedene Punkte definiëren. 
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Auf der beweglichen Ebene n' konstruiert man die Linien: 
(18) »?' = 0 f, 
(19) 1' = /*,/op 100 /'j 
und die Schar 
(20) . r==/*,/offlOOx (f'a). 
Man bestimmt die Gleichungen von / j ' , I2 und (/s') hinsichtlich 
EOH. Die Transformationsformeln sind : 
ë' = ü — f und rj' — b — r], 
^ a_ 
H 
H 
Fig. 22. 
worin a und b die Koordinaten von O ' in EOH sind. Man findet: 
(21) b—rj=Q l\ 
(22) fl-f = /x,/op'lOO I2 
(23) a-è = tiAog\00x (U). 
In (21), (22) und (23) substituiert man nacheinander die Koor-
dinaten (15), (16) und (17) von P^, P2 und Pg und erhalt 
b — /X21 =^ O . . 
a—fii log a-| ^ + fi^ log fl-,^,,^ = /^ i log 100 
a —Hl log a-^,. + ^, log a-^^,i^ =/^i log 100 x, 
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Elimination von a aus den beiden letzten Gleichungen führt 
wieder zur Beziehung (15) zurück. Die krummen Linien in Fig. 22 
nennt man Zinslinien. 
Der reelle Zinsfuss lOOr wird bei einem gegebenen Kurs IOOJC, 
einem gegebenen nominellen Zinsfuss lOOi und der gegebenen 
Laufzeit n wie folgt gefunden: Man sucht auf OH den Punkt P^, 
der mit der Laufzeit n der Anleihe übereinstimmt (Fig. 22). Nun 
stellt man ji' so auf n ein, dass die Achse O'E' durch P j geht und 
der Achse O E parallel lauft. Ausserdem muss der Schnittpunkt 
der Geraden IOOJ: mit O'E' auf die Zinslinie lOOt' fallen. Der 
Schnittpunkt der Geraden 100 mit O'E' liegt dann auf der Zins-
linie lOOr, sodass dieser Wer t abgelesen werden kann. 
Muss man bei gegebener Laufzeit und gegebenem nominellen und 
reellen Zinsfuss den Kurs bestimmen, so fangt man wieder damit 
an, dass man den Punkt P^ sucht, der zu der gegebenen Laufzeit n 
gehort. Die bewegliche Ebene wird dann so auf die Ebene n gelegt, 
dass O'E' durch Pi geht und parallel zu O E verlauft. Man sorgt 
ferner dafür, dass der Schnittpunkt der Linie 100 von n' mit O'E' 
auf die Zinslinie 100 r fallt. Diejenige Gerade von n', die dann 
durch den Schnittpunkt der Zinslinie 100 f mit der Achse O'E' geht, 
ist die Linie lOOx, sodass der Wer t des Kurses bestimmt ist. 
Beim Rentabihtatsmesser sind die Scharen der festen Ebene Jt 
der Grundplatte aufgedruckt (Fig. 16). Die aussersten Zinslinien 
entsprechen den Werten 2,5 und 8 %, die Intervalle betragen 0,1 %. 
Die Laufzeit variiert von 1 bis zu 100 Jahren mit Intervallen von 
1 Jahr. Der oben beschriebene Schieber (Fig. 17) kann als beweg-
liche Ebene dienen. Fig. 22 zeigt namlich, dass man die Linien (19) 
und (20) nicht selbst nötig hat, sondern nur ihre Schnittpunkte mit 
der Achse O'E'. Diese Punkte nun werden an der Basis des 
Schiebers erzeugt durch die auf dem Schieber angebrachten Kurs-
hnien; die Substitution rj' = 0 in (5) gibt namlich 
100 x = 10''' 
oder 
S'=: juAog 100 x, 
welche Gleichung mit (20) übereinstimmt. 
Für die Achsen 0 £ ' u n d O'E' ist der Modul jui = 250 mm, für 
OH der Modul /t2 = 1 mm genommen. 
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Das Instrument kann in der oben angegebenen Weise für 
Annuitatsanleihen benutzt werden. 
Zwischen dem in § 15 beschriebenen Tokometer von M. KRAI'TCHIK 
und dem Rentabihtatsmesser von DE JoNGH besteht kein wesentlicher 
Unterschied, soweit das letztgenannte Instrument Annuitatsanleihen 
betrifft. In seiner Kritik des erstgenannten Instruments wies SoREAU 
auf die Ungenauigkeit der Resultate bei kleinen Werten von n hin. 
Diese Kritik gilt in noch starkerem Masse für das Instrument von 
DE JONGH, weil dies in 3,4 mal kleinerem Massstabe konstruiert ist. 
Namentlich für n-Werte, die kleiner als 10 sind, kann man keine 
grosse Genauigkeit erwarten. 
§ 30. e. Anleihen mit unregelmassiger Tilgung. — Hierfür 
gilt die Formel: 
( / H ) x = ^ Z kjxj. k J=i 
Wird der nominelle Zins halbjahrlich bezahlt, so hat man in 
dieser Formel x durch JC(2) zu ersetzen. Die Grossen x^2),, X(2).,u.s.w. 
können dann mit Hilfe des Rentabilitatsmessers bestimmt werden 
in der in § 28 und gegebenenfalls in § 27 angegebenen Weise, 
wonach X(2, schnell berechnet werden kann. 
Weniger einfach gestaltet sich die Bestimmung des reellen Zins-
fusses bei gegebenem Kurs und gegebenem nominellen Zinsfuss. 
In diesem Falle wahlt man zwei Werte ( - I und f - ), zwischen 
denen schatzungsweise der gesuchte reelle Zinsfuss liegt. Mit 
Hilfe des Rentabilitatsmessers bestimmt man die zu j und ( - ) 
V V i 
gehörenden Grossen x^2\, x^2), Xp, „, und berechnet den zuge-
hörigen Kurs x' der ursprünglichen Anleihe. Alsdann bestimmt 
man in der gleichen Weise den Kurs x ' f ü r den nominellen Zinsfuss 
j und den reellen Zinsfuss ( - 1. Wenn nun 
Jrji) < J^ (21 < x|2, 
n 
ist, ergibt lineare Interpolation für den gesuchten reellen Zinsfuss: 
'•"^(2) '^(2)' 
S Jir,j, — ATjjj 
Bei Anleihen mit unregelmassig steigender Tilgung erhalt man 
brauchbare Werte von f - 1 und f - 1 , wenn man unter Festhaltung 
V V l ' V 2 
am gegebenen Kurs und am gegebenen nominellen Zinsfuss den 
reellen Zinsfuss bestimmt zunachst in der Annahme, dass die 
Anleihe in gleichen Raten tilgbar, und dann in der Annahme, dass 
sie auf einmal rückzahlbar sei. Zu dieser Methode gelangt man 
mittels einer einfachen Überlegung. Nehmen wir zunachst an, dass 
der Kurs der Anleihe mit unregelmassig steigender Tilgung kleiner 
als 100 ist, so wird bei jeder Ablösung ein Kursgewinn erzielt. Die 
Annahme, dass die Anleihe in gleichen Raten tilgbar sei, bedeutet 
verfrühte Rückzahlung, in diesem Falle also erhöhte Kursgewinne, 
sie führt demnach zu einem zu hohen reellen Zinsfuss. Die 
Annahme, dass die Anleihe auf einmal rückzahlbar sei, bedeutet 
dagegen, dass alle Tilgungen ausser der letzten verspatet erfolgen. 
Weil nun jede Tilgung Vorteil bringt, wird in diesem Falle der 
Vorteil zu niedrig bewertet, sodass diese Annahme einen zu 
niedrigen reellen Zinsfuss ergibt. 
Liegt jedoch der Kurs der Anleihe mit unregelmassig steigender 
Tilgung über 100, so erleidet man bei jeder Ablösung einen Kurs-
verlust. Die Annahme, dass die Tilgung in gleichbleibenden Raten 
erfolgt, liefert in diesem Falle einen zu niedrigen, die Annahme, 
dass die Rückzahlung am Ende der Laufzeit auf einmal erfolgt, 
einen zu hohen reellen Zinsfuss. 
Handelt es sich um eine Anleihe mit unregelmassig abnehmender 
Tilgung, so lehrt eine analoge Überlegung, dass bei einem Kurs 
unter 100 der reelle Zinsfuss — liegt zwischen demjenigen reellen 
s 
Zinsfuss, den man findet, wenn man annimmt, dass die Tilgungs-
raten gleich gross sind, und einem um J % oder nötigenfalls f % 
oder 1 % höheren reellen Zinsfuss. Liegt der Kurs über 100, so 
findet man, dass der gesuchte reelle Zinsfuss liegt zwischen 
(7),+(4)-^»)(7l 
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demjenigen, den man bei Annahme gleichmassiger Tilgung erhalt, 
und einem, der um J %, oder gegebenenfalls | % oder 1 %, 
niedriger ist. 
Die Bestimmung der Grenzen, zwischen denen der gesuchte 
reelle Zinsfuss liegt, geschieht mit Hilfe des Rentabilitatsmessers. 
Wir wenden uns nun zur Beschreibung einer zweiten Methode 
der Rentabilitatsbestimmung mit Anwendung des Rentabilitats-
messers. Wir gehen dabei aus von der allgemeinen Kursformel: 
(78) x^2,=^^ + f\-J^^H. 
Für die auf einmal rückzahlbare Anleihe ist 
H _ 1 
(1+r)"-
Die Strecke CE (Fig. 21) ist der Ordinate von P2 gleich; CE 
stellt also gemass (3) den Wert von H dar. In Fig. 21 ist C £ = 0,75 
sodass man die Linie CD mit dieser Zahl beziffern könnte. Auf 
dem Schieber (Fig. 17) sind die hundertfachen Werte dieser 
Zahlen an der rechten Seite angegeben. Bei gegebenem n und — 
s 
kann man nun unmittelbar den Wer t von — , ablesen. Zu 
(l+r)" 
diesem Zwecke wird der Schieber so auf die Grundplatte gelegt, 
dass die Kurshnie 100 den Punkt 100— auf dem Rande der Grund-
s 
platte anweist. Die Spitze des Bogens setzt man an der linken Kante 
des Schiebers in die zu n gehorende Furche, halt den Bogendraht 
parallel zu den auf dem Schieber befindlichen Parallelen und liest 
an der rechten Kante des Schiebers den gesuchten Wer t ab. 
Für eine Anleihe mit gleichen Tilgungsraten ist 
"^'^""i'""^rC(ïr+&'y 
Diesen Wer t kann man laut (10) ablesen, wenn man die der 
rechten Halfte der Grundplatte eingravierten Linien benutzt. 
Jetzt kehren wir zu der Anleihe mit unregelmassiger Tilgung 
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zurück. Ihr Nominalbetrag sei k und die Anleihe sei zerlegbar in 
m Teilanleihen mit Tilgung in gleichbleibenden Raten und den 
Laufzeiten n^, n2 • • • -n^ . Dann ist 
Die Grossen — a , können in der soeben beschriebenen Weise 
n "!'' 
mit Hilfe des Rentabilitatsmessers bestimmt werden, worauf man H 
berechnen kann. 
In § 28 wurde die Konstruktion der gravierten Linien folgender-
massen beschrieben: Man konstruierte zunachst die bezifferte 
Linienschar 
(25) $ = jut log 100 — 
s 
und dann auf jeder Linie der Schar eine Schar bezifferter Punkte. 
Die Ordinate eines solchen Punktes ist JLI2 — fl—, , d.h. diese 
n "' '^  
Ordinate ist dem Werte H gleich. Die ,,n-Linien", die entstehen, 
wenn man durch die zu gleichen Werten von n gehörenden Punkte 
stetige Kurven legt, wurden dann um den Abstand jui (log ÏOO— 
log 42) nach rechts verschoben. Man kann sich aber auch denken, 
dass die Linien der Schar (25) zuerst um den genannten Abstand 
verschoben werden, und dass erst dann auf jeder Linie der Schar 
eine Punktschar konstruiert wird. Diese nach rechts verschobenen 
Linien, deren Gleichung 
(26) . . . ^ — A«, (log 100 — + log 100 — log 42) 
ist, sind auf der bedruckten Seite der Grundplatte angebracht 
(Fig. 16). Liegt nun der gesuchte reelle Zinsfuss der Anleihe 
mit unregelmassiger Tilgung zwischen ( — 1 und ( — | , wobei 
V s y, V V 2 (— I <C I — I ist, so bestimmt man die Werte von H aus (24), V . V V 2 
die zu I — I und zu ( — | gehören. Konstruiert man nun auf jeder 
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der mit 100{ — j und 100 j — j bezifferten Linien der Schar (26) 
einen Punkt, dessen Ordinate dem zugehörigen Wer t von H gleich 
ist, und verbindet man diese Punkte durch eine spater wieder zu 
entfernende Bleistiftkurve, so kann man diese Kurve in derselben 
Weise benutzen wie eine der in § 28 erwahnten gravierten Linien. 
Der Schieber wird nun so eingestellt, dass seine rechte Kante mit 
derjenigen Geraden der Schar (26) zusammenfallt, die mit dem 
Werte 100 f — ] beziffert ist. Den Lauferdraht stellt man auf den 
s ,2 
gegebenen nominellen Zinsfuss ein. Die Spitze des Bogens setzt 
man auf den Anfangspunkt der Bleistiftkurve, und den Bogendraht 
halt man parallel zu den Parallelen auf dem Schieber. Man zieht 
dann, indem man mit der Bogenspitze auf der Bleistiftkurve 
entlangfahrt, den Schieber nach links, bis Bogendraht und Laufer-
draht sich auf der zum gegebenen Kurs gehörenden Kurslinie 
schneiden. Die Kurslinie 100 weist dann den gesuchten reellen 
Zinsfuss an. 
§ 31. f. Anleihen mit Rückzahlung über pari. — Eine Kurs-
formel, die für eine a pari rückzahlbare Anleihe eines bestimmten 
Typus gilt, wird umgeformt für eine Agio-Anleihe desselben Typus, 
indem man ƒ und x^j ersetzt durch 
(27) 7 = ^ • 
1 + 0 -
(28) '•^ (2) , I „ ^(2). 
1 +9 
Die Werte von "j und "x^^^^ können mit Hilfe des Rentabilitats-
messers bestimmt werden. Aus (27) folgt namlich: 
log lOOy — log 100 "j = log (100 + 100gr) — log 100. 
Hiermit ist (27) auf die Form (II 13) gebracht, die, wie in § 9 
beschrieben wurde, mit Hilfe eines Gleitinstruments dargestellt 
werden kann. 
Man stellt den Schieber so ein, dass die Linie 100 + lOOg- durch 
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den Punkt 100/ der Grundplatte geht (Fig. 23). Die Linie 100 des 
Schiebers geht dann durch den Punkt 100"/' der Grundplatte. Der 
O* /oo /oo\ioo» 
O-
mj. /ooi 
Fig. 23. 
Rentabihtatsmesser kann in dieser Weise benutzt werden, da, wie 
aus § 26 hervorgeht, sowohl auf der Grundplatte wie auf dem 
Schieber die benötigten Punkte bezw. Linien angebracht sind. 
Aus (27) und (28) folgt: 
log lOOy — log 100 "j = log 100 x,2, — log 100 'Xp,. 
Auch diese Beziehung kann durch ein Gleitinstrument dargestellt 
werden. 
/ /''^:^W 
^ 
I 
y T 
Fig. 24. 
Man stellt den Schieber so ein, dass die Linie, die mit dem 
gegebenen Kurs 100 X(2) übereinstimmt, auf dem zu dem gegebenen 
nominellen Zinsfuss 100/ gehörenden Punkte der Platte liegt (Fig. 
24). Durch den soeben gefundenen Punkt 100"/' der Platte geht 
dann die Kurslinie 100 " (^2). Nachdem man so mit dem Rentabili-
tatsmesser die Werte von 100"/ und 100 "x,2) ermittelt hat, kann 
man ihn weiter benutzen in der für den betreffenden Anleihentyp 
ohne Aufgeld angegebenan Weise. 
§ 32. Die mit dem Rentabilitatsmesser von DE JONGH zu 
erreichende Genauigkeit kann in der gleichen Weise bestimmt 
werden wie bei den Instrumenten von KRA'ITCHIK und DARVILLE-
JOHNSON. Man findet dann, dass man mit den folgenden Fehlern 
rechnen muss: 
6 
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Nicht rückzahlbare Anleihen . . . . 
Auf einmal rückzahlbare Anleihen 
In gleichen Raten tilgbare Anleihen . 
Fehler in ' ° ° ^ 
s 
0.02 (0.02) 
0.03 (0.03) 
0.03 (0.03) 
Fehler in 100 .r,2, 
0.41 (0.41) 
0.35 (0.35) 
0.25 (0.25) 
Für die Annuitatsanleihe findet man: 
Fehler in 100 r Fehler in 100 .r 
0,06(0.07) 0,36(0.41) 
Die eingeklammerten Zahlen gelten, wenn Couponsteuer zu 
berücksichtigen ist. 
W a s die Kursbestimmung angeht, so bietet das Instrument nach 
unserer Meinung zu wenig Genauigkeit; dagegen ist die bei der 
Rentabilitatsbestimmung erzielte Genauigkeit als ausreichend zu 
erachten. Wenn wir uns deshalb jetzt auf die Rentabilitatsbestim-
mung beschranken, so ist zunachst festzustellen, dass das Instru-
ment nicht alle Vorteile gewahrt, die mit dem Gebrauch graphischer 
Kurstafeln erreicht werden können. Zunachst liefert es, ausser für 
Annuitatsanleihen, den Wer t von , sodass für die Bestimmung 
s 
von lOOr noch eine kleine Berechnung erforderlich ist. Ausserdem 
kann eine etwa erforderliche Interpolation hinsichtlich der Laufzeit 
nicht mit dem Auge erfolgen, ein Umstand, der als ein Mangel 
empfunden wird, wenn es sich um eine auf einmal rückzahlbare 
Anleihe handelt. Vorteilhaft ist die Benutzung des Instruments 
für nicht rückzahlbare und, wenn Couponsteuer zu berücksichtigen 
ist, auch für auf einmal rückzahlbare Anleihen, ferner für in gleichen 
Raten tilgbare Anleihen und für Annuitatsanleihen. 
Die Gerade ,,100" der beweglichen Ebene weist auf der auf dem 
unteren Rande der Grundplatte angebrachten Skala den Wer t von 
an. Wenn man nun auf dem oberen Rande die Skala 
s 
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^^log anbrachte, so würde die Kurshnie „100" des Schiebers 
auf dieser Skala den Wer t von 100 r direkt anweisen, sodass sich 
das Arbeiten mit erübrigen würde. 
s 
Ein Vorzug des Instruments ist, dass es für so viele verschiedene 
Anieihentypen Verwendung finden kann. 
KAPITEL VIL 
Neue Nomogramme. 
§ 33. Wir werden jetzt für die verschiedenen Anleihetypen der 
Reihe nach angeben, welches der vorhandenen Instrumente oder 
Nomogramme man am zweckmassigsten an Stelle der Kurstabelle 
benutzt. Wenn dabei Falie auftreten, für die keine geeigneten 
Nomogramme existieren, so werden wir untersuchen, ob sich 
nomographische Hilfsmittel entwerfen lassen, die mit Vorteil an 
Stelle von Kurstabellen gebraucht werden können. Bei der Be-
stimmung sowohl des Kurses als auch der Rentabilitat gehen wir 
von jahrlicher Falligkeit des reellen Zinses aus. 
a. Auf einmal rückzahlbare Anleihen. Für Obligationen mit 
Halbjahrescoupons stehen das Instrument von DARVILLE-JOHNSON, 
das von DE JONGH und die graphischen Tabellen von LiPPMANN, 
ROSENTHAL & Co. zur Verfügung. 
Die bond yield chart von DARVILLE-JOHNSON ist ein vorteilhafter 
Ersatz für die Kurstabelle. Die abgelesenen Resultate sind hin-
reichend genau, da man bei der Kursbestimmung mit einem Fehler 
von 0,24 % zu rechnen hat, wahrend der Fehler bei der Rentabili-
tatsbestimmung nicht grosser ist als 0,02 %. 
Wenn man die Extremwerte des nominellen Zinsfusses und auch 
des Kurses etwas naher beieinander wahlen würde, so könnte man 
mit Beibehaltung der genannten Genauigkeit die Masse des Instru-
ments verkleinern, etwa bis auf eine Grosse von 20 X 25 cm, und 
ihm auf diese Weise ein bequemer zu hantierendes Format geben. 
Es erscheint uns auch nicht notwendig, das Instrument auf einer 
hölzernen Platte anzubringen, es könnte wohl auch auf starken 
Karton gedruckt werden. Hierdurch würde es nicht nur für den 
praktischen Gebrauch bequemer sondern auch billiger werden. 
Die bond yield chart verdient den Vorzug vor den graphischen 
Tabellen von LIPPMANN, ROSENTHAL & Co., weil 
1. das Instrument hinsichtlich des nominellen Zinsfusses Inter-
polation mit dem Auge gestattet, die graphischen Tabellen 
dagegen nicht; 
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2. die bond yield chart die notwendigen Daten auf einem einzigen 
Blatt vereinigt, wahrend sie bei den graphischen Tabellen über 
mehrere Seiten verteilt sind ; 
3. die bond yield chart auch für nicht rückzahlbare Anleihen Ver-
wendung finden kann. 
Das Instrument von DARVILLE-JOHNSON verdient auch den Vor-
zug vor dem Rentabilitatsmesser von DE JONGH, und zwar aus 
folgenden Gründen : 
1. bei zwischenzeitlicher Kursbestimmung führt lineare Interpola-
tion zwischen zwei benachbarten ganzzahligen Werten von n 
zum richtigen Resultat; die bond yield chart gestattet Inter-
polation mit dem Auge, der Rentabilitatsmesser dagegen nicht; 
2. die bond yield chart ist einfacher im Gebrauch als das Instru-
ment von DE JONGH ; 
3. die mit der bond yield chart zu erreichenden Resultate sind 
genauer als die, welche man mit dem Rentabilitatsmesser erhalt. 
Beim Gebrauch der bond yield chart muss entweder der Wert 
von lOOr aus dem von oder umgekehrt der Wer t von 
s s 
aus dem von lOOr berechnet werden. Das Nomogramm kann jedoch 
so konstruiert werden, dass dieser Nachteil wegfallt. Ersetzt man 
namlich in (IV 2, 3 und 4) y durch —, und gibt man dann r ver-
s 
schiedene, durch runde Zahlen dargestellte Werte, so entsteht ein 
Nomogramm, das für halbjahrliche Couponfalligkeit und für jahr-
liche Falhgkeit des reellen Zinses gilt. In Fig. 25 ist dies Nomo-
gramm abgebildet. 
Für auf einmal rückzahlbare Anleihen mit Jahrescoupons exi-
stieren keine nomographischen Hilfsmittel. Man kann jedoch ein dem 
in Fig. 25 abgebildeten entsprechendes Nomogramm für jahrliche 
Couponfalligkeit konstruieren. Zu diesem Zwecke bringt man (13) 
auf die Form: 
1 0 100 AT 
0 1 - lOOi _ 
1 100 r 
*• ( l i - r )" ( l + r ) " 
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Die Formeln ( I I 1 1 ) g e b e n : 
| = —cf 7j = — fXi.l00x 
i = d r] = jU2.l00i 
/^i 1 
1 
(l + r)"" fl2f 100/ii/X2 d rj (1+r)" 
^•^-(1+-;^^ +^^^ 1 .^ i-(r+7pi +^^^ 
100 X 
So-, (21 
lOO 
9 0 -
100-
flOJ 
I 
-I 
Fig. 25. 
D a s Nomogramm enthalt demnach zwei Skalen auf geraden 
parallelen T r a g e r n nebst einem N e t z zweifach bezifferter Punkte . 
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Die beiden Skalen beziehen sich auf den Kurs bezw. den nominellen 
Zinsfuss; das Netz besteht aus einem Strahlenbüschel, dessen 
Strahlen verschiedene Werte des reellen Zinsfusses, und aus einer 
Kurvenschar, deren Elemente die Laufzeiten reprasentieren. 
Das so erhaltene Nomogramm kann für die auf einmal rückzahl-
bare Anleihe mit Jahrescoupons dieselben wichtigen Dienste leisten 
wie das in Fig. 25 dargestellte für die Anleihe mit Halbjahres-
coupons. 
Wenn man für die auf einmal rückzahlbaren Anleihen an Stelle 
von numerischen Kurstabellen das in Fig. 25 abgebildete Nomo-
gramm, bezw. fur Anleihen mit Jahrescoupons das erwahnte gleich-
artige Nomogramm, benutzt, kann man crhebliche Ersparnisse an 
Arbeit und Zeit erzielen. 
b. Nicht rückzahlbare Anleihen. Auch für diesen Anleihentyp 
können die Kurstabellen mit Vorteil ersetzt werden durch das in 
Fig. 25 abgebildete Nomogramm, wenn die Obligationen mit Halb-
jahrescoupons ausgestattet sind, bezw. durch ein entsprechendes 
Nomogramm, wenn der nominelle Zins in jahrlichen Raten fallig ist. 
c. In gleichen Raten tilgbare Anleihen. Das Instrument von 
DE JONGH kommt in Betracht, wenn der nominelle Zins halbjahrlich 
fallig ist. Wi r haben jedoch gefunden, dass man für diesen Fall 
ein Nomogramm konstruieren kann, das aus verschiedenen Gründen 
dem Rentabilitatsmesser gegenüber den Vorzug verdient. Die 
Gleichung (111) kann namlich auf die Form 
1 0 100:»f(2) 
0 1 - l o o y ^ Q 
— 1 a-, —fl-, .100 — 
gebracht werden. Hieraus folgt, dass diese Gleichung durch eine 
Fluchtentafel dargestellt werden kann. Diese ist wieder von der-
selben Art wie das in Fig. 25 abgebildete Nomogramm. Sie bietet 
der Kurstabelle gegenüber nur dann Vorteile, wenn Couponsteuer 
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berücksichtigt werden muss. W i r geben ihr den Vorzug dem Ren-
tabilitatsmesser gegenüber aus den folgenden G r ü n d e n : 
1. eine Berechnung von aus 100 r, bezw. von 100 r aus , 
s s 
ist nicht no twend ig ; 
2. das Resultat besitzt grössere Genauigkei t ; 
3 . das Nomogramm ist einfacher im Gebrauch. 
Fü r diesen Anleihentyp existieren keine nomographischen Hilfs-
mittel, wenn die Obligationen mit Jahrescoupons ausgestat tet sind. 
Bei einer Untersuchung ergab sich, dass die in diesem Falle geltende 
Kursformel (14) durch eine Fluchtentafel dargestell t werden kann. 
(14) lasst sich namlich umformen i n : 
1 0 100 AT 
o 1 — lOOf _ Q 
r 1 — — fl^i. — fl-,,.100r 
W i e d e r entsteht ein Nomogramm, das dem in Fig. 25 abgebil-
deten gleichartig ist. 
E s ist nur dann vorteilhafter im Gebrauch als eine Kurstabelle i ) , 
wenn man Couponsteuer zu berücksichtigen hat, denn man kann 
auch in diesem Falle die Ableselinie unmittelbar in die richtige Lage 
bringen. 
Die beiden besprochenen Nomogramme können Zei t - und Arbei ts-
ersparnisse verschaffen; diese sind freilich weniger erheblich als 
diejenigen, welche man im Falle der auf einmal rückzahlbaren 
Anleihe erzielt durch den Gebrauch des in Fig. 25 abgebildeten 
Nomogramms, bezw. des entsprechenden Nomogramms für jahr-
liche Falligkeit des nominellen Zinses . 
^) d.h. eine für diesen Zweck eigens zu errechnende numeriscjhe Kurstabelle. 
Soweit uns bekannt ist, existiert namlich für die in gleichen Raten tilgbare 
Anleihe keine Tabelle, die ausschliesslich jahrliche ZinsfSlIigkeit zur Grundlage 
hat. Bei geringer Divergenz zwischen dem nominellen und dem reellen Zinsfuss 
würde eine solche Tabelle nicht nennenswert abweichen von der in Kapitel I 
erwahnten Tabelle von ROLLINS. 
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d. Annuitatsanleihen. In § 14 machten wir die Bemerkung, 
dass das Nomogramm von KRA'ITCHIK verbesserungsfahig ist. Hier-
auf bezieht sich Fig. 5. Bei der Konstruktion für den praktischen 
Gebrauch nahmen wir in (III 15, 16, 17 und 18) iui = 3 mm und 
^ 2 = 1000 mm. Den Kurs liessen wir mit Intervallen von | % oder 
s. %, den nominellen und den reellen Zinsfuss mit Intervallen von 
0,05 % ansteigen. Es entsteht dann ein Nomogramm in der Grosse 
von 30 X 12 cm. Nur an einer Stelle nahern sich die Linien einer 
Schar bis auf 1 mm ; sonst ist ihr gegenseitiger Abstand überall 
grosser. Die Fehler, mit denen man zu rechnen hat, betragen: 
Kursbestimmung 
Fehler in 100 * 
0.05 (O.ll) 
Rentabilitatsbestimmung 
Fehler in 100 r 
0.009 (0.011) 
Die eingeklammerten Zahlen gelten, wenn Couponsteuer zu 
berücksichtigen ist. Für die Ebene n' gebrauchten wir Karton und 
für 71 Pausleinen. 
Dies Nomogramm kann mit Vorteil Verwendung finden, wenn 
die Obligationen mit Jahrescoupons ausgestattet sind und die Cou-
pons der Besteuerung unterliegen. 
Kein einziges nomographisches Hilfsmittel steht zur Verfügung, 
wenn es sich um Anleihen mit Halbjahrescoupons handelt. Es ist 
uns nicht geglückt, für die in diesem Falle geltende Gleichung (112) 
ein geeignetes Nomogramm zu konstruieren. Bei der Konstruktion 
stiessen wir auf das anscheinend unvermeidliche Hindernis, dass 
das Nomogramm zwei verschiedene Skalen der Veranderlichen r 
enthalten müsste, sodass es unbrauchbar wird, wenn r als Unbe-
kannte auftritt. 
Wohl kann man die Gleichung (112) durch eine Nomogrammen-
serie darstellen. Erteilt man der Veranderlichen n einen bestimmten 
(ganzzahligen) Wer t HQ, so geht ( I l 2 ) über in: 
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Diese Gleichung ist darstellbar durch ein Nomogramm, das 
aufgebaut ist aus den drei Linienscharen: 
(2) S = fii.\00j 
(3) ri = f,2. lOOxa^ 
(4) . 1 , ^ 1 0 0 - ^ " ^ , ^ - / l ^ M ^ V 
^1 . 1 0 0 ^ \ «»l/i, . l O O V 
Elimination von £ und rj aus (2), (3) und (4) führt wieder zu 
(1). Man erhalt eine Zeichnung, die der in Fig. 14 abgebildeten 
ahnlich ist, nur sind die Linien, die sich auf r beziehen, nicht gerade, 
sondern flach gekrümmt. 
Durch Variation von n erhalt man die Nomogrammenserie. Jedes 
Nomogramm gilt für einen bestimmten Wer t von n. Interpolation 
hinsichtlich n kann deshalb nicht mit dem Auge erfolgen, was 
jedoch bei dieser Anleihenart kein Nachteil ist. 
Bei der Konstruktion wahlten wir jui = 20 mm und jU2 = 8 mm. 
Den Kurs hessen wir mit Intervallen von J %, den nominellen 
Zinsfuss mit Intervallen von -^ % und den reellen Zinsfuss mit 
Intervallen von J % ansteigen. Wi r erhielten sehr übersichtliche 
Nomogramme von 8 X 22,4 cm Grosse, sodass man zwei Nomo-
gramme auf einer Seite unterbringen kann. Lasst man n alle ganz-
zahhgen Werte bis 50 durchlaufen, so hat man alle Nomogramme 
in einem Büchlein mit nur 25 Seiten zusammengefasst. 
Die zu erreichende Genauigkeit ist ausreichend; bei Berücksich-
tigung von Couponsteuer fanden wir, dass man auf keine grosseren 
Fehler zu rechnen braucht als 0.07 % bei der Kursbestimmung und 
0,026 % bei der Rentabihtatsbestimmung. 
Wenn Couponsteuer berücksichtigt werden muss, bietet die 
Benutzung dieser Nomogrammenserie Vorteile gegenüber dem 
Gebrauch einer Kurstabelle. 
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§ 34. Bei zwischenzeitlicher Kursbestimmung muss man oft von 
der Formel 
(/15) Xn-u = (l +ur)x„ — ui 
Gebrauch machen. Diese lasst sich umformen in die Gestalt; 
1 O -x„ 
- r 1 I = 0 
1 u — x„_^ 
und kann deshalb durch eine Fluchtentafel dargestellt werden. 
Die Formeln (II11) geben: 
(5) . t _ /^ i + ^2 r ^ 
y"l — /^2 r 
r] = fiiX„ 
rj = — i M l i " 2 ' 
(6) t — /"l " ~ /^ 2 j 
i"l U + /"2 
. i"l A*2 Xn—a 
,"1 U + /^ 2 ' 
Das Nomogramm enthalt demnach eine Skala auf geradem Trager 
nebst zwei Scharen von zweifach bezifferten Punkten. 
Die erste der Gleichungen (5) definiert eine Schar paralleler 
Geraden. Elimination von r aus den Gleichungen (5) ergibt 
2rj + /xji 
f,2 i d. 
Dies ist die Gleichung eines Strahlenbüschels, dessen Zentrum der 
Punkt A (—d, o) ist. Die Geraden lassen sich einfach konstruieren, 
da sie auf der Achse OH die regulare Skala rj = —2/^2 ' erzeugen. 
Auch die erste der Gleichungen (6) definiert eine Parallelenschar. 
Eliminiert man u aus den Gleichungen (6), so ergibt sich: 
t_ —2tj + fii x„._„ ^ 
Dies ist wieder ein Strahlenbüschel, dessen Zentrum der Punkt 
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B (d, o) ist. Die Strahlen dieses Büschels erzeugen auf dem gerad-
linigen Skalentrager (vonx^) die regulare Skala ?; ^ ^ i Xn_„. Jede 
der beiden Scharen von zweifach bezifferten Punkten wird durch 
zwei Geradenscharen erzeugt (Fig. 26). Das Nomogramm ist also 
sehr einfach zu konstruieren. Obwohl (115) fünf Veranderliche 
enthalt, ist nur eine einzige Einstellung der Ableselinie erforderlich, 
um den Wer t von x„ ablesen zu können. Bei der Konstruktion von 
Fig. 26 wahlten wir f,i = 2,5 mm, fi2^^^^ "^"1 und cf = 59,5 mm. 
Die Masse des Nomogramms werden dann 11,2 X 17,5 cm. Teilen 
/oox, 
TJ~U. \ / 'T? 
Fig. 26. 
wir die Kursskala in halbe Prozente ein, so ist die zu erreichende 
Genauigkeit durch einen Maximalfehler von 0,11 % charakterisiert. 
Für den praktischen Gebrauch kann das Nomogramm jedoch sehr 
wohl in der doppelten Grosse konstruiert werden. Der Maximal-
fehler betragt dann 0,05%. 
Die Vorteile, die mit dem Gebrauch der allgemeinen Kurstafeln 
verbunden sind, sind nicht so gross wie die, welche man beim 
Gebrauch der speziellen erzielen kann, aber doch immer noch 
betrachtlich. Darum haben wir auch untersucht, ob die allgemeinen 
Kursformeln (1) und (8) nomographisch darstellbar sind. 
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Die Gleichung 
(1) . = 1 + , - ^ l H 
kann umgeformt werden in die Gestalt 
1 
0 
r 
0 
1 
\-H 
X 
— i 
Hr 
= 0. 
Sie kann demnach durch eine Fluchtentafel (§8) dargestellt werden. 
Anwendung der Formeln (II11) ergibt: 
^ = -d 
k=d 
fix(\—H) — fi2r 
yj = — fi^x 
rj = fi2i 
/j\ t r~i V' •••'/ r-i ' t A'l f^2 Hr 
^'> • ^-f,Al-H) + f,2r ">- fxA\-H) + fM2r-
Eliminiert man die Grosse H aus den Gleichungen (7), so 
ergibt sich: 
(8) t _ 2 *; + Ml — ,«2 f ^ 
Ml + M2 r 
Dies ist die Gleichung eines Strahlenbüschels mit dem Punkte 
(—d, —• fii) als Trager. Die Strahlen erzeugen auf dem Skalen-
trager | = <i die regulare Skala r] = ft2r. 
Eliminiert man die Grosse r aus den Gleichungen (7), so 
erhalt man: 
(9) ,_2r,+f,,H 
Auch dies ist ein Strahlenbüschel. Der Punkt (d, o) ist der Trager, 
und die Strahlen erzeugen auf dem Skalentrager | ^ —d die 
regulare Skala rj^—fXiH. 
Das Nomogramm ist demnach aufgebaut aus zwei Skalen auf 
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geraden Tragern und einem Netz zweifach bezifferter Punkte, 
erzeugt von zwei Strahlenbüscheln (siehe Fig. 27). Die Konstruktion 
ist sehr einfach und erfordert wenig Zeit. 
W a s die Genauigkeit betrifft, wird man, wenn man die Masse 
24 X 24 cm wahlt, rechnen mussen mit Fehlern von 0.21 % bei der 
Kursbestimmung und 0,02 % bei der Rentabilitatsbestimmung. 
Hierbei ist angenommen, dass auch Couponsteuer zu berücksichtigen 
ist. 1st das nicht der Fall, so sind die Fehler kleiner. 
Die allgemeine Kursformel (8), die sich auf Anleihen mit Halb-
jahrescoupons bezieht, führt zu einem ahnlichen Nomogramm. Der 
einzige Unterschied mit dem in Fig. 27 abgebildeten besteht darin, 
dass die Strahlen des zu (8) analogen Strahlenbüschels auf der 
Geraden ^ = d die Skala rj^=fi2— erzeugen. 
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§ 35. Wir fassen nun das Vorstehende zusammen. 
Die Lösung von Kurs- und Zinsaufgaben wird durch die An-
wendung von Nomogrammen vereinfacht. Numerische Kurstabellen 
können mit Vorteil durch die hierunter angegebenen Nomogramme 
ersetzt werden. 
Nicht rückzahlbare und auf einmal rückzahlbare Anleihen. 
Das in Fig. 25 abgebildete Nomogramm und ein ahnliches für 
Anleihen mit Jahrescoupons. 
In gleichen Raten tilgbare Anleihen. 
Zwei Nomogramme von der Art des in Fig. 25 abgebildeten, von 
denen das eine für Anleihen mit Halbjahrescoupons und das andere 
für Anleihen mit Jahrescoupons gilt; ausserdem das in Fig. 26 
abgebildete Nomogramm. 
Annuitatsanleihen. 
Für Anleihen mit Jahrescoupons das Nomogramm von KRA'ITCHIK, 
jedoch verbessert in der in § 14 und § 33<i angegebenen Weise; 
für Anleihen mit Halbjahrescoupons die in § 33ti besprochene 
Nomogrammenserie. Ferner das in Fig. 26 abgebildete Nomogramm. 
Für die Praxis erscheint es uns am zweckmassigsten, die Nomo-
grammenserie für die Annuitatsanleihe in der Form eines Büchleins 
zusammenzustellen und die übrigen sechs Nomogramme auf Karton-
blattern abzudrucken. Hat man diese Nomogramme zur Verfügung, 
so besitzt man eine vollstandige Ausrüstung für die wichtigsten 
Anleihenarten. 
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I. 
De oplossing van koers- en rendemcntsproblemen kan door de 
toepassing der nomografie belangrijk vereenvoudigd worden. 
II. 
In de nomografie verdient het gebruik van evenwijdige lijn-
coördinaten aanbeveling. 
III. 
De door J. C. G. NoTTROT ingevoerde benaming bundelnomo-
gram is niet juist voor alle nomogrammen, die hiertoe gerekend 
worden en dient vervangen te worden door een andere, b.v. nomo-
gram met concurrente afleeslijnen. 
J. C. G. NOTTROT, Leerboek der nomografie. Groningen 
1930, p. 18. 
IV. 
Ten onrechte beweren verschillende schrijvers over nomografie, 
dat de Fransche geograaf BUACHE de eerste was, die niveaulijnen 
toepaste. 
R. SOREAU, Extrait des mémoires de la société des 
ingénieurs civils de France. Paris 1902, p. 192. 
S. BRODETSKY, A first course in nomography. London 
19252, p. XI. 
J. C. G. NOTTROT, I.e., p. 1. 
V. 
Als X, Y ,Z ... aléatoire grootheden zijn en T' = X + Y + Z + ..., 
terwijl X,Y ,Z ... in waarschijnlijkheidstheoretischen zin onafhanke-
lijk van elkaar zijn en een eindig aantal grootheden voorstellen, dan 
is E(T)=E(X) +E(Y) +E(Z) + .... waarbij onder £(Q) ver-
staan wordt de mathematische verwachting van Q. 
R. RlSSER et C. E. TRAYNARD, Les principes de la 
statistique mathématique. Paris 1933, p. 124. 
VI. 
De door E. KAMKE gegeven definitie van de mathematische waar-
schijnlijkheid heeft alleen voor ,,innermathematische " problemen zin. 
E. KAMKE, Einführung in die Wahrschcinlichkeitf-
theorie. Leipzig 1932, p. 2. 
VII. 
De methode van R. SoREAU, om te onderzoeken of de vergelijking 
E(x-^,X2,X-^^,X^)^0 
tot den vorm 
f(xi,x.A=g(xi,x^) 
herleid kan worden, kan door een meer eenvoudige vervangen 
worden. 
R. SOREAU, Nomographie ou traite des abaques. Paris 
1921, t. 2., p. 129. 
VIII. 
Voor de raming van de toekomstige bevolkingssterfte is een ' 
onderzoek naar de doodsoorzaken ter afleiding van partieele sterfte-
kansen en het verloop van deze met den tijd, noodzakelijk. 
Wetenschappelijke balans van het invaliditeitsfond^ 
op 31 December 1929. Amsterdam z. j . , p. 24. 
IX. 
De gevoeligheid van een fotografische plaat te karakteriseeren 
met de zoogenaamde Din-graden, is onvolledig. 
Nafurwissenschaften 21, 734, 1933. 
X. 
De verlichtingswaarde van gasvullings-, kwik- en natrium-
lampen wordt door een complex van factoren beheerscht en is ook 
afhankelijk van het doel, waarvoor de lichtbron gebruikt wordt. 
De Ingenieur 49, A 31. A 243. A 290, 1934. 
XI. 
Een zuiver wiskundige behandeling der elementaire mechanica is 
verwerpelijk. 
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